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MIkroemulsionen und deren Verwendung als Kraftstoff 

Die Erfindung betrlfft Mikroemulsionen, die eine cliaral<teristische Nanostrulctur 
von alternierenden kontinuierlichen liydropiiilen und hydrophoben Domanen 
aufwelsen. Derartlge Mikroemulsionen dienen als Kraftstoffe, die eine 
Verbrennung bislang unerreicliter Schadstoffarmut und Effizienz eriauben. 

Hintergrund der Erfindung 

Die Verbrennung von fossiien, roliolbasierten Kraftstoffen stellt in vielfaciner 
Hinsiclit Probleme dar. Der Weltolverbraucfi liegt derzeit be! ca. 3,5 Mrd. t, wobei 
ca. 90% fur die Nutzung als Kraft- und Heizstoffe entfallen. Autotreibstoffe, 
Kraflrwerksbrennstoffe, Schiffstreibstoffe und Flugzeugtreibstoffe stellen hierbei 
den groBten Anteil. 

Die weltweiten Olvorrate wUrden jedocli bel einem gleicli bleibenden Verbrauch 
nur nocli ca. 50 - 100 Jahre ausreiclien, so dass es einen sehr groBen Bedarf an 
effizienteren Verbrennungsverfaliren besteht. 

Effizientere Verbrennungsverfaliren sind auch erforderlicin, um den AusstoB an 
CO2 als Verbrennungsprodukt zu senken. In der Erdatmosphare reflektiert CO2 
die von der Erdoberflaclie emittierende Warmestrahlung. Der liohe AusstoB an 
COa gilt daher als Hauptursaciie des TreibliausefFekts. 

Ein weiteres Problem bei der Verbrennung von lierkommlichen Trelbstoffen ist 
die Emission von Schadstoffen, welclie aucii durcli neuartige Einspritz- und 
Verbrennungstecliniken sowie Kraftstoffzusatze nicht vollstandig eliminiert 
werden kann. 

Gerade Im motorisierten StraBenverkehr bereitet die Luftbelastung durch 
Scliadstoffe wie Stickoxide (NOx), Kolilenmonoxid (CO), Kohlenwasserstoffe (HC) 
und RuBpartikel (PM) sowie Vorlaufersubstanzen, welche die Ozonbilanz negativ 
beeinflussen, groBe Probleme. DIese Probleme konnen durcii moderne 
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Abgasnachbehandlungstechniken wie Autoabgaskatatysatoren nur teilweise 
gelost werden. So kann Diesel zwar effizlenter als andere Kraftstoffe verbrannt 
werden, fuhrt dabei aber zu erheblicher RuBpartikelbildung. Technisch bedingt 
wird bel Dieselfahrzeugen derzeit kelne Abgasnachbehandlung zur Entfernung 
von NOx elngesetzt. 

Auch die Belastung der Atmosphare mit SchadstofFen durch den Flugverkehr ist 
ein bisher ungelostes Problem, 

Zur effizienteren Nutzung fossiler Energiequellen wird an der Entwicklung 
verbesserter Verbrennungstechniken wie z.B. der Verbesserung der 
Kraftstoffeinspritzung in Verbrennungsmotoren gearbeltet. Verbesserte 
Verbrennungsverfahren haben jedocin haufig schleciiteres 
Schadstoffemisslonsverhaiten zur Folge. Aufgrund tliermodynamischer 
GesetzmaBigkeiten wird die Effizlenz von Verbrennungskraftmascliinen durch 
Erhofiung der Verbrennungstemperatur gestelgert. Eine Erhohung der 
Verbrennungstemperatur fuhrt jedoch oftnnals zu erhohtem SchadstoffausstoB, 
insbesondere von NOx. 

Eine Moglichkeit zur glelchzeitlgen Verbesserung der Verbrennungseffizienz und 
des Schadstoffemissionsverhaltens ist die Verwendung von speziellen 
Kraftstoffen, insbesondere von Kraftstoffen, die aus einer i^ischung einer 
wassrigen und einer nicht-wassrigen Phase bestehen, also beispielsweise Wasser 
in 01 (W/O) Emulsionen. Solche Kraftstoffe erlauben einen effizienten 
Verbrennungsprozess trotz vergleichswelse niedriger Verbrennungstemperaturen. 

Ein Kernpunkt der Verwendung dieser besonderen Kraftstoffe ist die positive 
Wirkung der Wasserzugabe auf die Verbrennung durch den 
Dampfmaschineneffekt des verdampfenden Wassers. Hiermit Ist gemeint, dass 
Wasser aus dem flussigen In den gasformigen Zustand QberfOhrt wird und dabei 
zusStziich zu den Verbrennungsgasen den Kolben treibt. Durch die Verdampfung 
des Wassers wird aufgrund der Verdampfungsenthalpie die Temperatur im 
Verbrennungsraum verringert, wodurch eine Reduzierung der Schadstoffe NOx 
und CO, HC und Pl^ („particular matter'\ RuBpartikel) in den Abgasen erreicht 
wird. 
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Der Einsatz von Emulsionen aus Ol und Wasser in verschiedenen 
Verbrennungsprozessen 1st bereits vieifach erprobt worden. Hauptnachteil von 
derartlgen Emulsionen ist ihre Instabilltat, Qberdies ist ihr Wasseranteil nicht 
varlabel und nur selir l<lem. 

Belcannt sind Formulierungen, die als kinetisch stabilisierte l^ilcroemulslonen 
beschrieben werden. Auch der Einsatz von thermodynamisch stabllen 
Mil<roemulsionen wurde bereits besclirieben. Bel diesen liandelt es sicli um nlclit 
optlmale Mikroemulsionen (W/0) aus im Treibstoff vorliegenden, 
wassergescliwollenen Mizellen. Es handelt sich also um Mikroemulsionen mit 
genau einer kontlnuierlichen Phase. Daher ist der Wasseranteil in die bisher 
bekannten Treibstoff-Mlkroemulsionen eher klein und betragt oft niclit mehr als 
20%. i^ikroemulsionen mit holieren Wasseranteilen weisen liaufig holie oder 
teure Emulgatorenanteile auf. Ferner beinhalten viele Formulierungen groBe 
Anteile (bis zu 20%) an Alkoholen. 

Die meisten bekannten Waterfuel-I^iscfiungen weisen als Mlkrostrukturierung nur 
Wasser-in-Oi-l^izellen auf und stellen keine optimalen, bikontlnuierlichen 
Mikroemulsionen dar. Bei vielen Erfindungen besteht das Problem, dass nur 
wenig Wasser emulgiert werden kann. AuBerdem fehit zur 
Verbrennungsoptimierung die Technik, den Wasseranteil der Mischung beliebig 
einzustellen. Betrachtet man die Zusammensetzung der bekannten Waterfuel- 
Mischungen genauer, so handelt es sich haufig nicht um Waterfuel - Emulsionen 
mit Alkohol- sondern nur um Alkoholfuel-Emulsionen mit kleinen 
Wasserzusatzen. Oft entsteht durch die hohe Fugazitat des Ethanols das 
zusatzliche Problem, dass Ethanol, aber auch andere leicht flQchtlgere 
Substanzen vermehrt aus der Mischung in die Gasphase getrieben werden. 

US 4,744,796 beschreibt Wasser/Kraftstoff-Mikroemuisionen mit Diesel, Benzin, 
Heizol und Kerosin als OIkomponente, welche bei hoher Salztoleranz uber einen 
breiten Temperaturbereich maximal von -10°C bis +70°C stabll einphasig und 
klar sind. Der Anteil der wassrigen Komponente aus Wasser und/oder Methanol 
betragt 3 bis 40%. Als Cotensid wird tert-Butylalkohol (TBA, 1-20%, mit 
Methanol bis zu 30%) zu elnem oder mehreren kationischen, anionischen, 
amphoteren und nichtionischen Tensiden (2-20%) hinzugefugt. Als amphotere 
Tenside werden Betaine mit verschiedenen C-Kettenlangen (11-17) und als 
nichtionlsche Tenside ethoxylierte Aikohole (QEj), Alkylphenole und Carboxyiate 
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eingesetzt. QuaternSre Ammoniumsaize warden als kationische und Fettsauren 
als anlonische Tenside verwendet. Bei diesen Wasser/Kraftstoff-Mlkroemulsionen 
handelt es sich um fQr diesen Zweck nicht optimale, nicht blkontinuierliche O/W- 
Mlkroemulsionen. Des weiteren wird in diesem Patent TBA als obllgatorisclies 
Cotensid verwendet, 

US 4,158,551 besclireibt eine Emulsion aus Benzin, Wasser und nichtionischen 
Tensiden, um bei der Verbrennung umweltschadliche Abgase zu minimieren. Die 
Mischung beinhaltet bis zu 22% Wasser und wird durch 1-3,. 5% Tenside 
stabllisiert. Es liandelt s\ch bei den Tensiden im Wesentiiciien um etiioxylierte 
Alkylpiienole mit 1,5-30 moi Etliylenoxid pro mol Nonylplienol. Elne solche 
Emulsion ist allerdings tliermodynamisch instabil. 

US 6,302,929 beschreibt wasserreiciie Treibstoffe, welche im Gegensatz zu den 
meisten anderen bekannten Emulsionen auf zweipfiasigen wasserkontinuierlichen 
(O/W) - Emulsionssystemen berulien. Diese Treibstoffe bieten gegenOber reinen 
Koliienwasserstoffen den Vorteil, dass sie auBertialb der Verbrennungskammer 
nicht entzundlicli sind. In den beschriebenen l^iscliungen k6nnen 20 - 80% 
Wasser emuigiert werden. Im Weiteren entiialten die Emulsionen 2-20% 
Alkohole, kieine Mengen (0,3-1%) niclitionischer Tenside (QEj, Aikylglucoside, 
Igepai CO-630), sowie geringfugige Anteile Polyorganosiioxane. Bei der 
Kraftstoffkomponente handelt es sich um Benzin, Kerosin, Diesel, synthetische 
und bioiogische Treibstoffe, welche effektiver als die reinen Kohienwasserstoffe 
verbrannt werden konnen. Der hohe Wasseranteil senkt die 
Verbrennungstemperatur so stark ab, dass die Emission von Schadstoffen 
reduziert wird (CO: -50%). Die beschriebene Preparation der Mischungen ist 
jedoch schwierig durchzufuhren und die Verbrennungszusammensetzung durfte 
in der Anwendung erheblich variieren. In der Praxis mQssen zudem die i^lotoren 
fQr zweiphasige Gemische starker modifiziert werden („rotary engines") als fQr 
einphasige Gemische. 

EP 0475620 beschreibt temperaturunempflndliche Diesel-, Benzin- und Kerosin- 
I^ikroemulsionen und deren schadstoffarme Verbrennung. Dabei beinhalten die 
(Mischungen bis zu 30% Wasser, wobei dieses teiiweise oder ganz durch 
IMethanol, Ethanol oder Propanol ersetzt werden kann. Neben einer Vieizahl von 
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Additiven (beispielsweise Ammoniumnitrite, -nitrate, und -halogenate sowie 
Halogensauren und organische Verbindungen) zur Verbesserung der 
Verbrennungsparameter wird eine umfangreiche Auswahl an Emulgatorsystemen 
beschrleben, welche als Kombinationen aus mindestens zwei verschiedenen 
Tensiden eingesetzt warden. So werden neben zahlreichen ionischen Tensiden 
(Cg-Cso-Ketten mit und ohne Verzweigung/RIng) mit verschiedenen Kopfgruppen 
(u.a. Alkalimetalle, "SO3H, -NH3 sowie allcyiiertes, all<anoyliertes, ethoxyliertes 
Oder suifonlertes Ammonium) aucii eine Reihe von nlchtionischen Tensiden 
(beispielsweise QEj, Igepale, ethoxylierte Alkyiplienoie) verwendet. Dabei wird 
nicht nach ionlsclien und niclitionlsclien, sondern nacli liydrophilen und lipoptiilen 
Tensiden unterschieden (Phasenzustand 2 bzw, 2 bel T=20°C, a)=a=0,5 und 
Y=0,02). Daneben wird ein breites Spel<trum an Cotensiden (mittelkettige 
Alkoiiole, Glykoletlner und Etiier) eingesetzt. Beschrieben werden einpliasige, 
durclnsiclitige Mikroemulsionen. Einpliasige Mikroemulsionen mit 2% Tensid sind 
jedocii optiscii trub, dalier kann vermutet werden, dass die optiscli klaren 
Mikroemulsionen mehr als 10% Tensid enthalten mussen. Solche Misciiungen 
mit einem niedrigen Wasser/Tensld-Verlialtnis sind fur die wirtschaftlicJie 
Anwendung nicht ausrelchend effizient. 

US 5,669,938 beschreibt einphasige W/0 - Emulsionen aus Diesel und 1-40% 
Wasser und Tensid zur Schadstoffreduzierung (CO, NOx, HC, RuB, PM). Zentrales 
Kennzeichen ist die Verwendung organischer Alkylnitrate. Als Alkyireste dienen 
lineare Kohlenwasserstoffe mit einer Kettenlange von 5 bis 10 C-Atomen sowie 
verzweigte Kohlenwasserstoffe, insbesondere der 2-Ethylhexylrest. 

US 4,451,265 beschreibt einphasige, klare Kraftstoff/Wasser-Mikroemulsionen, 
welche hohe Stabilitaten bei tiefen Temperaturen aufweisen. Bei der nicht 
aufgeklarten Mikrostruktur wird die Existenz von W/O-Mizellen vermutet. Die 
Mischungen bestehen aus Diesel (34-99%), Wasser (0,1-6%), Alkohol (0,5-42%) 
und einem Tensidsystem (0,5-58%). Als Alkohole, die den weitaus groBeren 
Anteil der wassrigen Phase steilen (MJEth=70-95%), werden vor allem Ethanol, 
aber auch (Methanol und Propanol verwendet. Der Wasseranteil in der Emulsion 
Ist auf maximal 6% beschrankt. Beschrieben werden Mikroemulsionen mit 
technischen Tensiden, welche einen hydrophilen N,N-Dimethylethanolamin-Kopf 
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und einen hydrophoben Fettsaurerest mit einer Kohlenstoffkettenlange von 9 bis 
22 Atomen besitzen, insbesondere Fettsauren der Sojabohne. 

US 4,451,267 beschreibt MIkroemulslonskraftstoffe aus pflanzlichen Olen. Als 
pfianzliche die werden vor allem SojadI, aber auch viele andere Ole, 
beispielsweise Rapsol verwendet. Die wassrige Komponente der wasserarmen 
Mikroemulsionen besteht zum groBen Teil aus Methanol, Ethanol oder Propanol 
(^Eih=70-95%). Als Tenside werden mit langkettigen Fettsauren trialkylierte 
Amine verwendet, welche durch groBe Mengen an Butanol als Cotensid (ca. 
20%) erganzt werden. Auch hier werden als Mikrostrukturlerung W/O-Mizellen 
angenommen. 

US 4,002,435 beschreibt W/O-Emulsionen mit Benzin, welche uber einen weiten 
Temperaturbereich stabll einphasig sind und auf groBen Alkoholanteilen (0,1- 
20%) basieren. Als Alkohole werden Methanol, Ethanol und Isopropanol 
eingesetzt. Die Emulslonen beinhalten nur wenig Wasser (0,1-10%) und eine 
Mischung aus organischen Oieat-, Linolat- und Stearatsalzen, Olsaure sowie 
phenollerte und ethoxylierte Fettalkohole. 

US 4,599,088 beschreibt Benzin-Emulsionskraftstoffe mit 2-10% Alkohol, wie 
beispielsweise Methanol, Ethanol, Isopropanol oder TBA. Die Formulierungen 
enthalten jedoch nur 0,1-0,5% Wasser. Die Mischungen beinhalten 0,1-3,0% 
Tenside, und zwar ausschlieBlich nichtionische Alkylphenole und QEj-Tenside, 
wobei i = 9-24 und j = 6-10 betragt. Die Mischungen werden als einphasige 
Mikroemulsionen des Typs W/O (Mizellen) bezeichnet. In Ihnen kann allerdings 
nur wenig Wasser gelost werden. GroBere Zugaben von Wasser fuhren zu einer 
Wasserexzessphase im Kraftstofftank. 

US 5,104,418 beschreibt Mikroemulsionssysteme aus Wasser, Diesel, Glycolipid 
(Tensid) und aliphatischen Alkoholen (Cotensid). Die Mikroemulsionen sind 
zwischen 0°C und 80*^C stabil einphasig. Die Beschreibung umfasst Glycolipide 
der Form A-X-R, wobei die hydrophilen Tensidkopfe A Glucose, mono-, di-, tri- 
und tetra-Saccharide sein konnen. Als hydrophobe Reste R werden gesattigte, 
ein- und mehrfach ungesattigte, lineare und verzweigte Kohlenwasserstoffketten 
mit einer Kohlenstoffkettenlange von 10 bis 24 Atomen genannt, die uber die 
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funktionellen Gruppen X = Ether, Ester, Acetal und Hemiacetal an den Tensidkopf 
gebunden sind. Die MIkroennuIsionen werden als thermodynamisch stabile 
kolloidale Dispersion definiert. Aucii liier sind bei groQen DIeselanteilen (60-90%) 
die Wasseranteile mit 1-10% sehir klein. Der Cotensidantell (Butanol, Pentanoi, 
Hexanoi) ist dagegen mit 6,3-21% seiir groB, der Giycoiipidanteil betragt 1,7- 
9%. US 5,259,851 beschreibt ahniicfie Wasser-Treibstoff-Glycolipid-Cotensid- 
|v||kroemuisionen mit den gleiclien Glycoiipiden und aiiniiclien 
Mischungsverhaitnissen. Hier werden jedoch andere Cotenside, namlicii 
aliphatiscfie Diole, und neben Diesel auch Benzin, Heizoi, Kerosin und andere Ole 
eingesetzt. 

US 4,465,494 und EP 0058605 beschreiben MIkroemulsionen aus Wasser, 
Treibstoff (auch Helzol), Tensid und Additiv (spezielle Alkohole und Annlne), 
welche zwischen -20°C und + 100°C (tellweise nur zwischen -10°C und +20^C) 
stabii einphasig sind. Diese Mischungen beinhaiten neben 1-27% Aikohol 
(r^ethanoi, Ethanol, Isobutanol und Ethyi-2-Hexanoi) nur 1-10% Wasser. Als 
Tenside werden Benzylamine sowie phenoxyaikyiierte organische SSuresaIze 
(Gegenion: l^letaiiion oder organische Base) verschledener C-Ketteniangen 
eingesetzt. Die Mikroemulsionen sind mit einem Tensidanteii von 1-10% 
effizient. Neben einem Verfahren zur Herstellung der Mikroemulsionen wird des 
Weiteren die Reduzierung der Emisslonen bei deren Verbrennung beschrieben. 
Dabel wird der AusstoB von CO um 80% und von NOx um 75% bezogen auf 100 
gefahrene Kilometer gegenuber herkommiichen Treibstoffen gesenkt. 

US 6,017,368 beschreibt Mikroemulsionen, welche Wasser, Treibstoff, anionische 
und nichtionische Tenside, ungesattigte Fettsauren, aliphatische Alkohole sowie 
Ethanol bzw. Methanol enthalten. Es handelt sich um Wasser-in-6i-Mizellen mit 
einem geringen Wasseranteil von 1 bis 10%. Diese Mikroemulsionen sind Ober 
einen weiten Temperaturberelch stabii, weisen eine niedrige Viskositat auf und 
senken bei der Verbrennung den SchadstoffausstoB. Als Kraftstoffe werden 
neben Diesel Benzin und Helzol eingesetzt. Der Anteil wasserloslicher Alkohole ist 
mit 6 bis 14% groBer als der Wasseranteil. Die wasserunloslichen Alkohole (1 bis 
10%) besitzen eine Kohlenstoffkettenlange von 5 bis 9 Atomen. Die verwendeten 
anionischen Tenside (2 bis 10%) basieren auf mit Ammonium neutralislerten 
ungesattigten Fettsauren, beispielswelse aus Sojaol. Als nichtionische Tenside (1 



wo 2005/012466 



8 



PCT/EP2004/051665 



bis 5%) werden ausschlleBlich ntcht-ethoxylierte Verblndungen eingesetzt, da 
ethoxylierte Verbindungen nach Auffassung von US 6,017,368 schlechte 
Verbrennungseigenschaften besitzen. Erwahnt wird als nichtionisches Tensid 
lediglich 2,4,7,9-TetramethyI-5-decln-4,7-diol. 

EP 1101815 beschrelbt DIesel-Wasser-Mikroemulsionen, die einen Emulgator 
und ein emulgierbares Agens enthalten, insbesondere Sorbitanmonooteat und 
Nonylphenolethoxylat. Allerdings ist der Wasseranteil auf elnen kleine 
Konzentrationsbereich beschrankt (100-145 Telle Wasser bezogen auf 1000 Telle 
Diesel), 

WO 00/31216 und EP1137743 beschreiben eine Dieselkraftstoff- 
zusammensetzung, bestehend aus DIeselkraftstoff, (wasserhaltlgem) Ethanol, 
einem polymeren Stablllsierungsaddltiv, und wahlweise einem Alkylester einer 
Fettsaure und/oder einem Hilfslosungsmlttei wie z.B. ein kurzkettiger 
Alkylalkohol. Allerdings betragt der Wassergehalt des verwendeten Ethanols 
maximal 5 Gew.-% bezogen auf die Ethanolmenge Im Gemlsch. 

DE 10003105, WO 01/55282 und EP1252272 beschreiben Kraftstoff-Wasser- 
Emulsionen, be! denen als Emulgator ein alkoxyliertes Polyisobuten verwendet 
wird Die Emulsion enthalt vorzugsweise 10-25 Gew.-% Wasser und 0,2-10 Gew.- 
% Emulgator. 

Der Wasseranteil in den bislier bekannten Wasser/Kraftstoff-Mikroemulsionen ist 
klein. Er betragt oft nicht mehr als 5 bis 20%, seltener bis zu 40%. 
Wasser/Kraftstoff-Mlkroemulsionen mit groBeren Wasseranteilen sind nur in sehr 
wenigen Besciireibungen zu finden, dann jedoch mit unokonomiscln liohen 
Emulgatoranteilen. Ferner beinhalten viele Formulierungen groBe Antelle (bis zu 
20%) an Alkoholen ({Methanol, Ethanol sowie teilweise auch langerkettige 
Alkohole). 

Nachteile der beschriebenen Emulsionen und Verfahren sind die geringe 
Emulsionsstabilitat, der hohe, kostentrachtige Emulgatoranteil oder nIcht 
genugende systematische Kenntnisse ilber Phasenverhaiten sowie Mechanismen 
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bei der Verbrennung. Diese sind jedoch Voraussetzung, um elne optimale 
Formulierung fOr eine optimale Verbrennung zu konstruieren. 

Herkommliche Wasser/Kraftstoff-Mischungen weisen als Mikrostrukturierung 
Wasser-in-OI-Mizellen auf und stellen keine optimalen, bikontlnuierllchen 
Mikroemulsionen dar. Oft besteht dadurch bedingt das Problem, dass nur wenig 
Wasser emulglert werden kann. Oft fehit zur Verbrennungsoptimierung die 
Technik, den Wasseranteil der Mischung frei einzustellen. 

Bel elnigen herkommlichen Wasser/Kraftstoff-Mischungen handeit es sicli nicht 
um Wasser/Kraftstoff-Emulsionen mit Alkohol- sondern nur um 
Alkoliol/Kraftstoff-Emuisionen mit kleinen Wasserzusatzen. Durcin die iiolne 
Fugazitat des Ettianols entsteht das zusatzliclie Problem, dass Etlianol, aber aucii 
andere leiclit fluclitigere Substanzen vermehrt aus der Mischung in die Gasphase 
getrleben werden. 

Zusammenfassung der Erfindung 

Es wurden nun Mikroemulsionen gefunden, die im Gegensatz zu bekannten 
Formulierungen optimale, bikontinuierliche Mikroemulsionen darstellen. Diese 
Mikroemulsionen sInd als Hydro-Treibstoffe einsetzbar, haben eine 
charakteristische Nanostruktur von alternierenden Wasser- und Oldomanen und 
erweisen sich als Treibstoffe mit bislang unerreichter Schadstoffarmut und 
Effizienz. Derartige Mikroemulsionen eriauben es, Wasser und herkommliche 
Treibstoffe in jedem beliebigen Verhaltnis zu mischen, sind dabei jedoch 
thermodynamisch stabil. 

Die vorliegend Erfindung betrifft: 

(1) eine bikontinuierliche einphasige Mikroemulsion, bestehend mindestens aus 
einer wassrigen Komponente (A), einer hydrophoben Komponente (B) und einer 
amphiphilen Komponente (C/D), wobei die Mikroemulsion gleichzeitig eine 
kontinuierliche wassrige Phase und eine kontlnuierliche hydrophobe Phase 
aufweist und die hydrophobe Komponente (B) einen oder mehrere als Kraft-, 
Treib- oder Brennstoff einsetzbare Stoffe enthalt; 

(2) elne bevorzugte Ausfuhrungsform von (1), wobei die amphiphile Komponente 
wenigstens ein nichtionisches Tensid (C) enthalt; 
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(3) eine bevorzugte AusfQhrungsform von (2), wobel die amphiphile Komponente 
weiterhin wenigstens ein lonisches Tensid (D), vorzugsweise ein schwefelfreies 
lonlsches Tensid (D) entlialt; 

(4) die Verwendung der Mikroemuision, wle in (1) bis (3) definiert, 

(I) als Kraftstoff in Verbrennungsl<raftmascliinen, bevorzugt in 

Hubl<olbenmotoren, Drelikolbenmotoren und Turbinenmotoren; und/oder 

(il) als Kraftstoff in Schubtriebwerken, bevorzugt in Strahltriebwerken, 

Turbinenstrahltriebwerken und Raketentriebwerken; und/oder 

(Hi) als Brennstoff In Feuerungsanlagen, bevorzugt In Heizungsanlagen und 

Dampferzeugungsanlagen; und/oder 

(iv) in Zundverfahren; und/oder 

(v) in Sprengstoffen; und 

(5) ein Verfaliren zur Bestimmung und Optimierung von Mikroemulsionen gemaB 
(1) bis (3), umfassend die Scliritte 

(i) Bestimmung der Temperaturvarianz und Einsteliung der Temperaturlnvarianz 
der einphasigen MIkroemulsion durch Einstellen des Gehalts an amphlplniier 
Komponente (C/D), und 

(ii) Einsteliung des Wasser-6i-Verhaltnisses im Bereicli Volumenverhaltnis 6l zu 
Wasser-plus-Oi 4-96 Voi.-% der liydrophoben Komponente (B). 

Der Kernpunkt der vorliegenden Erfindung ist die effiziente Solubilisierung von 
Wasser in herkommlichen Treibstoffen, wle Diesel, Biodiesel, Benzin, Super, 
Kerosin und Heizol unter Verwendung von geringen Konzentrationen neuartiger 
Emulgatormiscliungen aus ruckstandsfrei verbrennenden Tensiden, Cotensiden 
und anderen Additiven. Im Gegensatz zu existierenden Emulsionen zeichnen slch 
diese Misciiungen charakteristisch durch ihre thermodynamische Stabiiitat, 
elektrische Leitfaiiigkeit und Ihre Einphasigkeit aus, die iiber weite 
Temperaturbereiche, mindestens aber zwischen -30°C und +95°C, bevorzugt 
zwischen -30*^C und +70^C vorllegt. ErfindungsgemaB zeigt slch bel der 
Verbrennung der optimierten Hydro-Treibstoffe eIne deutliche Reduktion der 
Schadstoffemissionen. So ist vor allem die Emission von NOx, CO, unvollstandlg 
verbrannten Kohlenwasserstoffen (HC) und RuBpartikeln gegenuber 
herkommlichen Treibstoffen deutlich reduziert. Gegenstand der Erfindung ist 
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ferner die gegenuber herkommlichen Treibstoffen effizientere Verbrennung der 
Hydro-Trei bstoffe . 

Kurzbeschreibung der Figuren 

Fig. 1: Gefrierbruchelektronenmikroskopaufnahme elner bikontinuierlichen 
Mikroemulsion aus gleichen Mengen Wasser und n-Oktan, 5 Gew.-% 
Tensidgehalt (C12E5). Die Zelchnung verdeutlicht die dreldlmensional 
zusammenfiangende Form des Tensidfllms, der Wasser und Oktan auf 
mikroskopischer Ebene trennt. 

FIq. 2: T emperaturinvarianz einer Mikroemulsion aus Wasser (A), Diesei (B), 
Lutensol ® T05 (C), Lutensit ® A-BO (AOT) und Ammoniumcarbonat (E). Der 
Dieselanteil 4> betrug 91,5 Vol.-% bezogen auf die Summe der Volumina von 
Wasser und Diesel, Das Verhaltnis von (D) zu (C+D) betrugt S = 0,335, und das 
Verhaltnis von (E) zu (A+E) betrug e = 0,038 (alinlich Zusammensetzung K-10, 
Bsp. 2). Bereich „3": Bereich, in dem drei Pliasen miteinander koexistieren 
(Wasser-Exzessphase, bikontlnuierliche Phase und Ol-Exzessphase); Bereicfie 
„2": Bereiche, In denen 2 entmlschte Phasen koexistieren; Bereich „r': Bereich, 
In dem eine einphaslge Mikroemulsion vorllegt (bikontinuierllche Phase); x- 
Achse: Verhaltnis y von (C/D) zu Gesamt-Mikroemulsion In Gew.-%, y-Achse: 
Temperatur T in ^C. 

Fig. 3: Eroebnisse der Verbrennungsexperimente auf Motorenprufstand I (vgl. 
Bsp.lOA). Gemessen wurde Komponentenmlschung K-1 in der bevorzugten 
Zusammensetzung (Bsp. 2). 

(a) Abgas-Temperatur 

(b) Kraftstoffverbrauch in kg/h 

(c) Kraftstoffverbrauch in g/kWh 

(d) Wirkungsgrad n 

(e) NOx-Gehalt des Abgases 

(f) RuB-Partikel (Grauwerte) in FSN 

offene Krelse (O): (Mikroemulsion; offene Quadrate (□): Referenzdiesel; offene 
Sterne (iV): Mikroemulsion, bezogen auf brennbare Komponenten (ohne 
Wasser). 
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Fig. 4: Ergebnisse der Verbrennungsexperimente auf Motorenprufstand II (vgl. 
Bsp.lOB). Gemessen wurden Mikroemulsionen aus Wasser (A), Diesel (B), 
Lutensol ® T05 (C), entweder Lutensit ® A-BO (AOT) oder AOT (s. Bsp.lOB), 
und Ammoniumcarbonat (E). 

Die Proben im einzelnen: (1) 8,70 Gew,-% Wasser, y = 0,13; 4,35 Gew.-% 
Wasser, y = 0,13; (3) 2,87 Gew.-% Wasser, y = 0,13; (4) 2,25 Gew.-% Wasser, 
y = 0,10; (5) Referenzdiesel; auBerdem wurden diverse Messpunlcte im Berelch 
9-27 % Wasser, y = 0,10, gemessen, von denen einige hier wiedergegeben sind. 
Detaillierte Angaben zu den Proben finden sich in Bsp. lOB. 

(a) Abgas-Temperatur 

(b) Kraftstoffverbrauch (MVEG; Europaischer standardisierter Normcyclus, bei 
dem ca. 20 min. eine simulierte Strecke -z.B. Stadt/Land etc. - gefahren wird 
gemaB EU-Richtllnie 93/116/EG) 

(c) NOx-Gehait des Abgases 

(d) RuB-Partikei (Grauwerte) in FSN 

Legende sielie Fig. 3; gefOiites Quadrat (E): nur Tensid im Kraftstoff (keine 
l^ikroemulsion). 

Detaillierte Beschrelbung der Erfindung 

In den folgenden Ausfulirungen wird zwisciien Emulsionen und i^lkroemuisionen 
unterscliieden. 

„Emulsionen" im Sinne der voriiegenden Erfindung stellen flusslge Disperslonen 
von Wasser in Ol dar, die durcli die Gegenwart eines Emulgators stabilisiert 
werden. Der Herstellungsprozess ist charakterisiert durcii extrem starke 
Scherung und eine Grenzflachenspannung im Bereicli von 1-10 mN/m. 
„r^ikroemulsionen'' bilden sicli bei leiclitem RQhren spontan aus den 
Komponenten, bevorzugt aus einer wSssrigen Komponente, einer liydropJioben 
Komponente und mindestens einer ampliipiiilen Komponenten sowie ggf. 
weiteren Additiven. Sie stellen nanostrukturierte l^ischungen dar, in denen der 
Wasser-Ol-Kontakt optimal abgeschiirmt ist, mit Grenzfiachenspannungen im 
Bereicin von lO'^^-lO*^ mN/m. 
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„Bikontinuierlich'' bedeutet im vorliegenden Anmeldungstext, dass eine 
erfindungsgemaBe Mischung aus einer wassrigen und einer hydrophoben Phase 
besteht, die auf mikroskopischer Ebene durch einen amphiphilen Film 
vonelnander getrennt sind. Es handelt sich dabel also um eine Struktur mit zwei 
kontinuierliclien Domanen, namllch einer wassrigen und einer hydrophoben 
Domane. 

Der Begrlff „wassrige Komponente^^ bezeichnet synonym mit dem ebenfalls 
verwendeten Begrlff „hydrophile Komponente'' und dem Wortteil „Wasser'' In 
Wortkombinationen, welche ,,Wasser-OI-" zum Bestandteil haben, Wasser und 
wasserlosllche oder mit Wasser unbegrenzt mischbare Flussigkeiten, 
insbesondere Wasser und kurzkettige organische Alkohole wie Ethanol, l^ethanol 
n-Propanol und Isopropanol, Butanol, Ethylenglykol, Propylenglykol, Glycerin. 

Der Begrlff ^hydrophobe Komponente'' bezeichnet synonym mit dem ebenfalis 
verwendeten Begriff „KraftstofP\ „TreibstofF' „Ol'' und dem Wortteil „OI'' in 
Wortkombinatlonen, welche „Wasser-Ol-" zum Bestandteil haben, hydrophobe 
und mit hydrophoben FIGssigkeiten mischbare Flussigkelten, insbesondere auf 
fossilen Brennstoffen basierende Kraftstoffe und aus nachwachsenden Rohstoffen 
gewonnene Kraftstoffe, ganz besonders Dieseikraftstoff, Biodiesel 
(Rapssauremethylester), Benzin (Ottokraftstoff), Superbenzin, Kerosin, Bunker 
C-Ol und Bioole (native Ole, z.B. Rapsol, Sojaol, etc.). 

Der Begrlff „amphlphi!e Komponente'' umfasst nichtionische und ionische 
Tenside, Cotenside und weitere amphiphiie Verbindungen, wie sle unter den 
Gruppen C und D naher deflniert werden. Die ebenfalls Im folgenden Text 
verwendeten Begrlffe „Emulgator'^ und „Tensid" sInd, soweit sie nicht naher 
deflniert werden, ais Synonyme zu diesem Begriff zu verstehen. 

„Alkylderivate'' und ,,Alkylreste'' (synonym zu dem Wortteil ''alkyr wie z.B. in 
^Polyalkylglucosid'') im Sinne der vorliegenden Erfindung umfassen llneare und 
verzweigte, gesattigte, einfach oder mehrfach ungesattigte allphatlsche 
Kohienwasserstoffketten, aliphatlsche Alkohole, Fettaikohole, Oxoalkohole oder 
Carbonsauren, bevorzugt aliphatische Alkohole, Fettaikohole oder Oxoalkohole. 
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Es wurden thermodynamisch stabile, einphasige Mischungen aus einer wassrigen 
Komponente (A), einer hydrophoben Komponente (B) und einer 
Emulgatorl<onnponente (C/D) gefunden, bei denen das 6l zu Wasser-pius-6l- 
Volumenverhaitnis innerhalb eines groBen Berelclies frei einstellbar und der 
Wasseranteil variabel 1st. Sie besltzen eine bil<ontlnuierllclie Mikrostrukturlerung, 
eine niedrige Wasser/OI-Grenzflachenspannung, sind elektriscli leitfaiiig, 
verbrennen vollstandiger als die entspreclienden relnen Ol-Komponenten. 

Die Mischungen sind mit geringem Emulgatorelnsatz uber einen weiten 
Temperaturberelch, bevorzugt von -30°C bis +95°C, besonders bevorzugt von 
-30°C bis +70^C, ganz besonders bevorzugt von O^^C bis +70**C stabll. Die 
Mischungen konnen Additive (E) enthalten. 

Der Anteil der amphiphilen Komponente (C/D) an den erfindungsgemaBen 
Mikroemulsionen betragt 0,5 bis 20 Gew.-%, vorzugsweise .0,5 bis 15 Gew,-%, 
besonders bevorzugt 1-8 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 1-5 Gew.-%. 

Aufgabe der Erfindung 1st die Bereitstellung optimierter und sauberer Kraftstoffe, 
welche in Bezug auf den zur VerfQgung gestellten Kolilenwasserstoffanteil 
moglichst effizient und vollstandig nnit Luft verbrannt werden konnen, bevorzugt 
ausschlieBllch zu Wasser und Kohlendioxid. Die Emissionen von NOx, CO, 
unvollstandig verbrannten Kohienwasserstoffen (HC), Ru3 {^particular matter'\ 
PM) solien so weit wie moglich unterbunden und der Verbrauch an Kraftstoff 
verringert werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurcli gelost, dass als Kraftstoff 
bikontinuierliclie, optimale Mikroemulsionen zum Einsatz kommen, und dass fur 
jedes Ol angepasste Emulgatorsysteme, bestefiend aus mindestens einem 
nichtionisclien Tensid, bevorzugt in einer MIschung mit mindestens einem 
ionisclien Tensid, besonders bevorzugt in Anwesenheit von Cotensiden 
(langerkettlge Alkohoie, ampliipfiiie Block-Copoiymere etc.), der Mlscfiung 
liinzugefugt werden. 
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Die Mikroemulsionen gemaB Ausfuhrungsform (1) sind thermodynamisch stabile, 
einphasige Mikroemulsionen, welche bevorzugt aus Wasser, technischen Olen 
sowie technisclien Emulgatormischungen bestehen. 

Als die werden Diesel, Blodiesel, Biool, Benzin, Super, Kerosin und/oder Heizdl 
mit Wasser in einem 6l zu Wasser-plus-Gl-VolumenverhaltnIs <|» = 0,04-0,99, 
bevorzugt ^ = 0,04-0,96 verwendet. 

Die tliermodynamlsclie Stabilltat der erfindungsgemaBen Mikroemulsionen wird 
durch fur jedes Ol angepasste Emulgatorsysteme erreicht, die bevorzugt aus 
nichtionischen und ionisclien Tensiden und Cotenslden, z.B. langerkettigen 
Alkofiolen, amphiptiilen Block-Copolymeren etc. bestehen. Die eingesetzten 
Tenslde bieten neben ihrer Effizienz, also ihren gerlngen Massenanteilen, den 
Vortell, ohne zusatzliche Schadstoffemissionen zu verbrennen. 

Optional werden dem Wasser nicht-ollosllche Komponenten, z.B. Saize, Glycerin, 
Methanol und andere Cosolventien hinzugefugt, die zur Verbesserung der 
Verbrennung dienen. 

Fur das jeweilige 6l wind erflndungsgemaB der gunstlgste Wassergehalt 
eingestellt, um die Ole als Mikroemulsionen optimal in Bezug auf 
SchadstoffausstoB sowIe Energieausbeute zu verbrennen. Bei minlmalem 
Tensideinsatz werden optimale, bikontinuierliche und leitfahige Mikroemulsionen 
fur jedes Wasser-OI-Verhaltnis formuliert. Die Zusammensetzung der 
Mikroemulsion wird so gewahit, dass sie zwischen ~30°C bis +95°C, besonders 
bevorzugt von -30°C bis +70°C, ganz besonders bevorzugt von 0°C bis +70°C 
stabil einphasig blelbt. 

Die Mikroemulsionen gemaB Ausfuhrungsform (2) bestehen aus einer wassrigen 
Komponente (A), einer hydrophoben Komponente (B) und einer amphiphilen 
Komponente (C/D; synonym mit Emulgatormischung) aus einem oder mehreren 
nichtionischen Tensiden (C), welche zusatzlich ionische Tenslde (D) enthalten 
kann, und welche bevorzugt mindestens ein ionisches Tensid (D) enthalt 
(Ausfuhrungsform (3)). Optional konnen der wSssrigen Komponente (A) SaIze 
und Additive (E) beigegeben werden. 
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Die wassrige Komponente (A) der Mikroemulsionen nach (1) besteht aus Wasser, 
dem optional elner oder mehrere wasserlosliche Alkohole zugesetzt sein k6nnen, 
bevorzugt 0 bis 50 Gew.-% (bezogen auf A) Methanol, Ethanol und/oder 
Bioethanol, 0 bis 40 Gew.-% Propanol und/oder tert-Butylalkohol, 0 bis 80 
Gew.-% Glycerin und/oder Ethylenglykol. Besonders bevorzugt 1st der Zusatz 
von einem oder mehreren wasserlSslichen Alkoholen in Konzentratlonen der 
einzelnen Alkohole von 0 bis 40 Gew.-% (bezogen auf A), ganz besonders 
bevorzugt in Konzentratlonen der einzelnen Alkohole von 0 bis 20 Gew.-%. Die 
Gesamtkonzentration der Alkohole In A betragt bevorzugt 0 bis 90 Gew.-%, 
besonders bevorzugt 0 bis 30 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 0 bis 20 Gew.- 

Die hydrophobe Komponente (B) der Mikroemulsionen gemaB Ausfuhrungsform 
(1) besteht aus einem oder mehreren der Stoffe ausgewahit aus Dieselkraftstoff, 
Biodiesel (Rapssauremethylester), Benzin (Ottokraftstoff), Superbenzin, Kerosin, 
Bunker C-OI und Bioolen (native Ole, z.B. Rapsbl, Sojaol, etc.). Mischungen 
dieser Stoffe sind in belieblgen Mischungsverhaltnissen als Komponente (B) 
einsetzbar. Bevorzugt eingesetzt wird Diesel oder eine Mischung aus einerseits 
Diesel, Benzin oder Superbenzin mit andererseits Biool und/oder Biodiesel in 
belieblgen Mischungsverhaltnissen. Ganz besonders bevorzugt 1st Diesel oder 
eine Mischung aus Diesel und Biodiesel bzw. Biool. 

Die nichtlonischen Tenslde (C), lonischen Tenside (D) und Saize und Additive (E) 
konnen in reiner Form oder In technlscher Qualltat eingesetzt werden, bevorzugt 
in technischer Qualltat. 

Nichtionische Tenslde (C) In AusfOhrungsform (1) und (2) sind ausgewahit aus 
elner oder mehreren der Gruppen von linearen oder verzweigten nichtlonischen 
Tenslden (C-1), Tensiden mit Corestruktur wie Zuckertenside (C-2), Cotensiden 
(C-3) und sog. „Efnciency-Boostern'' (C-4), bevorzugt aus den Gruppen (C-1) 
und (C-2), besonders bevorzugt aus der Gruppe (C-1), ganz besonders 
bevorzugt aus polyethoxylierten und polypropoxylierten Alkylderivaten der 
Gruppe (C-1). Besonders bevorzugt sind schwefelfreie nichtionische Tenside (C). 
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Die Gruppe der linearen oder verzwelgten nichtionlschen Tenside (C-1) umfasst 
dabel polyethoxylierte Alkylderivate (QEj) und polypropoxylierte Alkylderivate 
(QPj), Sojalecithin, Olsaureglycerinester, Alkylphenol-Ethoxylate (QPhEj), einfach 
Oder mehrfach alkylierte Polyethylenglyceride (PEG) und Polypropylenglykole 
(PPG), organische Phosphorsaureester, Phospholipide und ethoxylierte 
Triglyceride. QEj und QPj besltzen* C-Kettenlangen von i = 4-30 und j = 1-20 
hydrophile EInhelten, bevorzugt I = 8-24 und J = 3-16, ganz besonders 
bevorzugt I = 10-20 und j = 3-10. Die in QEj und QPj enthialtenen Alkylderivate 
Im Sinne der voriiegenden Erfindung (Definition s. oben) sind bevorzugt iineare 
und verzweigte, gesattigte, einfacli oder mehrfach ungesattigte Fettaikohole oder 
Oxoalkohole. QPhEj besitzen C-Kettenlangen von i = 4-20 und J = 1-30 
hydrophile Einheiten, bevorzugt i = 8-16 und j = 4-20, ganz besonders 
bevorzugt i = 10-16 und j = 10-18. Alle PEG und PPG besitzen C-Kettenlangen 
mit I = 4-30 C-Atomen, bevorzugt i = 10-24, des weiteren besitzen Monoalkyl- 
PEG bzw. -PPG j = 1-20 hydrophile EInhelten, bevorzugt j = 4-16, Dialkyl-PEG 
und Trialkyl-PEG bzw. -PPG J = 1-30 hydrophile EInhelten, bevorzugt j = 6-22, 
und Polyalkyl-PEG bzw. -PPG j = 1-40 hydrophile Einheiten, bevorzugt j = 8-32. 
Bel den PEG ganz besonders bevorzugt sind PEG 300-Diiaurat, PEG 400- 
Distearat, PEG 200-Distearat und PEG 30-Dlpolyhydroxystearat. Phospholipide 
enthaiten C-Ketten mit einer Lange von i = 4-30 Kohlenstoffatomen, bevorzugt I 
= 8-24, besonders bevorzugt i = 12-20. Ganz besonders bevorzugt verwendete 
Phospholipide sind aus technlschen Fettsauren oder Phospholipiden hergestellt 
und/oder enthaiten naturliche vorkommende Fettsauren mit C-Kettenlangen von 
i = 12-20. 

Die Gruppe der Tenside mit Corestruktur wie Zuckertenslde (C-2) umfasst Mono- 
und Polyalkylglycoside (QZj), besonders Alkylglucoside (QGj), 
(Poly)alkylsorbitane (QSj), Alkylmaltoside (Ql^j), Alkyllaktoside und deren 
ethoxylierte und propoxyllerte Derivate. Die C-Kettenlange betragt In den 
Alkylresten dieser Verbindungen i = 4-30, bevorzugt I = 8-24, besonders 
bevorzugt i = 12-20. Sie enthaiten j = 1-10 Core-Einheiten, bevorzugt j = 2-8 
Einheiten, und sind optional mit 1-40, bevorzugt 4-20 Ethylenoxideinheiten oder 
Propyienoxideinheiten derivatlsiert. Die Aikylreste in den Alkylgiycosiden im 
Sinne der voriiegenden Erfindung (Definition siehe oben) sind bevorzugt Iineare 
und verzweigte, gesattigte, einfach oder mehrfach ungesattigte Carbonsauren, 
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besonders bevorzugt naturliche Fettsauren. Insbesondere bevorzugte 
Verbindungen aus (C-2) sind Sorbitan-Fettsaureester, ganz besonders 
Sorbitanmonooleat, Sorbitantrioleat, Sorbitanmonolaurat, Sorbitanmonopalmitat, 
Sorbitanmonostearat, Sorbltantrlstearat, Sorbitanmonomyrlstat, Sorbitanmono- 
cocoat (Sorbitan verestert mit einer Mischung von Fettsauren aus Kakaobohnen). 

Cotenslde (C-3) Im SInne der vorliegenden Erfindung sind lineare und 
verzweigte, gesattigte, einfach oder mehrfach ungesattigte aliphatische Alkohole, 
Mehrfachalkohole (insbesondere Diole), Fettalkohole und Oxoalkohole mIt einer 
C-Kettenlange von i = 4-30, bevorzugt i = 4-25, besonders bevorzugt i = 8-20. 
Ganz besonders bevorzugt sind Cotenside, die aus Fettalkoholen in technisclier 
Qualitat bestehen. 

Efficiency- Booster (C-4) sind amphiphiie Block-Copolymere, bestehend aus 
mindestens einem hydrophoben und mindestens einem hydroplilien Block, 
bevorzugt Block-Copolynnere der Form A-B, besonders bevorzugt A-B-Block- 
Copolymere, In welchen A Polyethylen und B Polyethylenoxid ist. 

lonische Tenside (D) gemaB Ausfuhrungsform (1) umfassen Alkylethanolamine 
und deren Saize, Alkyldiethanolamine und deren Saize, Alkylamine und deren 
Saize, Carbonsauren und deren Saize, Alkylsulfate und Alkylsuifosuccinate. Dabei 
kommen als erfindungsgemaBe Alkylreste (Def. S. oben) bevorzugt lineare und 
verzweigte, gesattigte, einfach oder mehrfach ungesattigte aliphatische 
Verbindungen, insbesondere Alkylketten, aliphatische Alkohole, Fettalkohole, 
Oxoalkohole und Carbonsauren zum Einsatz, deren C-Kettenlange i = 3-30, 
bevorzugt i = 4-24, besonders bevorzugt i = 12-20 betragt. Die Aminogruppen 
der Alkylamine, Alkylethanolamine und Alkyldiethanolamine kSnnen einfach, 
zweifach oder dreifach (dreifach nur bei Alkylaminen, nicht be! 
Alkylethanolaminen) mit den erflndungsgemaBen Alkylresten und optional 
zusatzlich mit kurzkettigen Alkylresten, bevorzugt Methyl-, Ethyl, Propyl und 
Butyl substituiert sein. Auch der Einsatz quartarer Ammoniumsaize ist mogllch, 
welche Alkyl-tri(kurzkettiger Alkylrest)ammoniumsalze bzw. Dialkyl- 
di(kurzkettiger Aikylrest)ammoniumsalze sind und deren Gegenlonen 
anorganische oder organische Anionen sind, bevorzugt ausgewahlt aus OH, CI, 
Br, HCO3, CO3, NO2, NO3, Acetat, Oxalat, Propionat. Einsetzbar sind auch aus den 



wo 2005/012466 



PCT/EP2004/051665 



19 

bislang aufgefuhrten Aminen hergeleitete Diamine, welche iiber eine 
Kohlenstoffkette von I = 2-10 C-Atomen miteinander verbruclct sind, und deren 
Salze. 

Alle Amin- und Ammoniumtenside konnen auch ethoxyliert sein mit j = 1 bis 30 
Etiiylenoxid-Einlieiten (bivalente Tenslde). 

Eine weitere Verbindungsl<lasse innerliaib der ionisclnen Tenside (D) stellen die 
Saize von FettsSuren dar, wobei die Fettsauren Ketteniangen von 1 = 3-30 
iiaben, bevorzugt i = 8-26, besonders bevorzugt i = 12-20. Als Kationen werden 
Ammoniumionen Oder Ail<alimetallionen eingesetzt, bevorzugt Amnnoniumionen 
Oder Li^, Na"*", K"**, ganz besonders bevorzugt Amnnoniumionen. Bevorzugte 
Fettsaureanionen sind Oieat, Stearat, Palmltat, l^yristat, Laurat und Cocoat. 
Auch freie Carbonsauren mit einer Kettenlange von i = 4-30, bevorzugt i = 8-26, 
besonders bevorzugt i = 12-20 l<6nnen als Komponente (D) eingesetzt werden, 
wobei die Carbonsaure iinear oder aromatiscli, verzweigt oder unverzweigt, 
gesattigt, einfacfi oder mehrfach ungesSttigt sein l<ann. Bevorzugt sind Carbon- 
sauren naturliche Ursprungs, also naturliclie Fettsauren (wie z.B. Olsaure), 
Zitronensaure, Salicylsaure usw. Auch Salze der Carbonsauren sind einsetzbar, 
wobei Ammoniumionen, Tetra(l<urzlcettiger All<ylrest)ammoniumionen, 
quaternSre Hydroxylamine oder All<aiimetall-Kationen verwendet werden l<6nnen. 
Fur die Anwendung als Kraft- oder Brennstoff ist es besonders bevorzugt, dass 
die ionischen Tenside (D) schwefelfrei sind. Als einzlge schwefelhaltige jvjitglleder 
der ionischen Tenside (D) l<onnen Natrium-AII<ylsulfate oder Natr!um-Bisall<yl- 
sulfosuccinate mit einem All<ylrest wie oben definiert und Ketteniangen von i = 
6-20 verwendet werden, besonders bevorzugt Bis(2-ethylhexyl)suifosuccinat 
(AOT). 

Als ionische Tenside (D) bevorzugt sind All<ylamine sowie Carbonsauren und 
deren Salze, ganz besonders bevorzugt Fettsauren und Alkylamine mit 12-20 C- 
Atomen. 

Die Gruppe der Salze und Additive (E) umfasst eine oder mehrere Verbindungen 
ausgewahit aus Nicht-Halogenid-Salzen (E-1), Halogeniden (E-2) und Addltiven 
(E-3). Der Anteil der Additive (E) an der Gesamt-i^ikroemulsion betragt 0-4 
Gew.-% bezogen auf die Gesamt-I^ikroemulsion, vorzugsweise 0,01-2,5 Gew.- 
%, besonders bevorzugt 0,05-1,5 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 0,05-1,2 
Gew.-%. 
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Dabei umfasst die Gruppe der Nicht-Halogenid-Saize (E-1) Carbonate, 
Hydrogencarbonate, Acetate, Benzoate, Oxalate, Propionate, Citrate, Formiate, 
Nitrate und Nitrite und andere wasserlosiiche Nlcht-Haiogenide. Als Kationen in 
Saizen der Gruppe (E-1) dienen Ailcall- und Erdallcaliionen sowie 
Ammoniumionen, bevorzugt Li"*", Na"*", K"*", Ca^* und NH4'*'. Bevorzugte 
Verbindungen aus der Gruppe (E-1) sind die Ammoniumsaize. Der Anteil der 
Verbindungen aus Gruppe (E-1) an der wassrigen Komponente A betragt 0-50 
Gew.-%, bevorzugt 0-20 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,01 - 10 Gew.-%, ganz 
besonders bevorzugt 0,01 - 6 Gew.-%. 

Die Gruppe der Halogenide (E-2) umfasst alle wasserloslichen Halogenlde, 
bevorzugt Cliloride, Bromide und Iodide der Ail<alimetalle und des 
Ammoniumions. Im Faile von Ammoniumlialogeniden, insbesondere von NH4CI 
betragt der Anteil an der wassrigen Komponente (A) 0-50 Gew.-Q/o, bevorzugt 0 

- 20 Gew.-%, besonders bevorzugt 0-10 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 0,1 

- 5 Gew.-%. Im Falie ailer anderen Halogenide betragt dieser Anteil 0-10 Gew.- 
%, bevorzugt 0,1 - 8 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,1-4 Gew.-%. 

Die Additive (E-3) umfassen Harnstoff und dessen Derivate sowie andere 
wasserlosliclie, nichtionlsche Additive. Sie konnen In Anteilen von 0-25 Gew.-% 
der Komponente (A) eingesetzt werden, bevorzugt 0,5-15 Gew.-%, besonders 
bevorzugt 0,5-10 Gew.-%. 

Auch die Komponente (E) ist vorzugsweise schwefelfrei. 

Die l^ischungsverhaitnisse in der Mikroemulslon gemaB Ausfuhrungsform (1) 
berechnen sich wie folgt, wobei aus den Gruppen (A), (B), (C), (D) und (E) - 
sofern sie in den Mischungen enthalten sind - stets eine oder mehrere 
Komponenten enthalten sein konnen: 

Die Komponenten aus (E) werden bei den Berechnungen anteilsmaBig zu (A) 
hinzugerechnet. 

Das Verhaltnis von (A(+E)) zu (B) betrSgt 
a = B/(A(+E)+B) 

wobei a = 0,04-0,99 betragt, bevorzugt a = 0,45-0,99, besonders bevorzugt a = 
0,45-0,90, ganz besonders bevorzugt a = 0,60-0,90. 
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Das Verhaltnis der amphiphilen Komponente (Summe aus C und D) zur 
Gesamtmischung berechnet sich aus 
Y = (C+D)/(A(+E)+B+C+D) 

mit Y = 0,005-0,20, bevorzugt y = 0,005-0,15, besonders bevorzugt y == 0,01- 
0,08, ganz besonders bevorzugt y = 0,01-0,05. 

wobei in denjenigen Fallen, in denen ein ionisches Tensid der Gruppe (D) In der 
r^iscliung enthalten 1st (der Anteil von D also nicht Null betragt), gilt: 
5 = D/(C+D) 

mit 5 = 0,05-0,95, bevorzugt 5 = 0,10-0,50, besonders bevorzugt 5 = 0,20-0,40, 
ganz besonders bevorzugt 8 = 0,25-0,35. 

Speziell bei denjenigen l^iscfiungen, in denen in der annplilplillen Komponente 
Verbindungen aus der Gruppe (C-2) enthalten sind, gilt fur das Verhaltnis von 

(C-2) ZU CGesamt: 
5 = (C-2)/ Ccesamt 

mit 5 = 0,00-0,85, bevorzugt 5 = 0,10-0,60, besonders bevorzugt 5 = 0,20-0,55, 
ganz besonders bevorzugt 5 = 0,35-0,55. 

Bevorzugt speziell bei denjenigen Mischungen, in denen als amphiphile 
Komponente lediglich Verbindungen aus den Gruppen (C-1) und (C-2) enthalten 
sInd, gilt fur das Verhaltnis von (C-2) zu (C-1): 
5 = (C-2)/ (C-l)-h(C-2) 

mit 5 = 0,00-0,80, bevorzugt 5 = 0,10-0,60, besonders bevorzugt 5 = 0,15-0,50. 

Bevorzugt speziell bei denjenigen Mischungen, in denen als amphiphile 
Komponente lediglich Verbindungen aus den Gruppen (C-2) und (C-3) enthalten 
sind, gilt fur das Verhaltnis von (C-3) zu (C-2): 
5 = (C-3)/(C-2)+(C-3) 

mit 5 = 0,00-0,40, bevorzugt 5 = 0,00-0,20, besonders bevorzugt 5 = 0,05-0,20. 

Speziell bei denjenigen Mischungen, in denen in der amphiphilen Komponente 
Verbindungen aus der Gruppe (C-4) enthalten sind, gilt fOr das Verhaltnis von 

(C-4) zu Ccesamt: 
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5 = (C-4)/ CGesamt 

mit 5 = 0,00-0,20, bevorzugt 5 = 0,00-0,10, besonders bevorzugt5 = 0,01-0,10. 

Bei denjenigen MIschungen, In denen Verbindungen aus der Gruppe (E) 
enthalten sind, gilt fur das Verhaltnis von (E) zu (A+E): 
s = (E)/(A+E) 

mit E = 0,00-0,50, bevorzugt s = 0,00-0,20, besonders bevorzugt s = 0-0,10. 

Die Formullerung und Optlmierung von Trelbstoff-Mlkroemulslonen gemaB 
AusfOhrungsform (5) umfasst folgende Schrltte: 

1. Herstellung elner Mikroemulslon aus Wasser (A), konventionellem 
Treibstoff (B) und nichtlonlschem Tensid (C), bevorzugt QEj, bei ^ = 0,5 
mit reinen Tensiden oder geeigneten technischen Tensidmischungen. 

2. Ersatz der reinen Tenslde durch geeignete technische Tensidmisciiungen. 

3. Zugabe von Addltlven (E) und Optlmierung der Efflzienz durch Efficiency 
Booster (C-4). 

4. EInstellung der Temperaturinvarianz der einphaslgen Mikroemulsion durch 
Mischung aus technischen lonlschen (D) und nichtionischen (C) Tensiden. 

5. Anpassen des Salzgehaltes (E). 

6. EInstellung des Wasser-OI-Verhaltnlsses Im Bereich (|)=0,04-0,99, 
bevorzugt (|)=0,04-0,96. 

7. Ermittlung des optimalen Wasser-6l-Verh§ltnlsses durch Verbrennung, 
anschlleBend Reiteration der Optlmierung insbesondere durch Zugabe 

weiterer Additive. 

Die Reihenfolge der Formulierungsschritte kann dabei verandert werden, 
insbesondere kann die Zugabe der Additive (E) zu (A) bereits im ersten Schritt 
erfolgen (vgl. Bsp. 1), und optional auch iterativ erfolgen. 

Die Bikontinuitat und die Schwammstruktur der l^ikroemulsionen gemaB (1) 
kann durch die hohe elektrlsche Leitfahigkelt der olreichen l^lkroemuisionen, 
durch Elektronenmlkroskopie, Neutronenstreuexperlmente sowie durch NMR- 
Selbstdiffusionsmessungen nachgewiesen werden. Die mikroskoplsche Struktur 
elner erfindungsgemaBen bikontinuierlichen jvilkroemuision aus gleichen l^engen 
Wasser und n-Oktan bei einem Tensidgehait (C12E5) von 5% zeigt Fig. 1. Die 
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Figur verdeutlicht die dreidimenslonal zusammenhangende Form des Tensidfilms, 
der Wasser und Ol auf mikroskopischer Ebene trennt. 

Optimale MIkroemulsionen sind dadurch charakterisiert, dass sich bei weiterer 
Zugabe von Wasser oder Ol, diese als Exzessphase ausscheiden. Optimale 
MIkroemulsionen sind somit maximal mit Wasser und Ol geschwollen, und ihr 
Tensldgelialt kann nicht welter reduziert werden. Die erflndungsgemaBen 
MIkroemulsionen beinhalten Wasser, Kohlenwasserstoffmischungen, 
Emulgatormischungen und optional Cotenslde, Additive sowie Zusatze wie 
beisplelswelse Antlkorrosiva Oder Konservierungsstoffe. 

Die Emulgatormischungen (C/D) aus nichtionischen und ionischen Tensiden 
basleren optional auf nachwachsenden Rohstoffen. Sie sind fur jedes 6l so 
abgestimmt, dass temperaturlnvariante Einphasengebiete zwischen -30°C und 
+95<'C, bevorzugt zwisclien -30°C und +70®C vorliegen. 

Zum Einsatz ionischer Tenslde 1st ein gewisser Salzgehalt Im Wasser nutzlich. 
HIer kommen verbrennbare anorganlsche Saize wie zum Beisplel 
Ammoniumcarbonate, Ammonlumacetate und Ammoniumnitrate zum Einsatz, die 
gleichzeitig den ScliadstoffausstoB senken. Die Tieftemperaturstabilitat wird mit 
Glycerin, Ethanol und/oder weiteren Additiven erreicht. Vorteilhaft ist der Zusatz 
von kurzkettigen Alkoholen (Methanol, Ethanol, Propanol) in 
Kraftstoffmikroemulsionen, da sich der Alkohol durch seine Grenzflachenaktivitat 
In der internen Grenzflache zwischen den Wasser- und Treibstoffdomanen 
anreichert. Dadurch verringert sich zum einen der Dampfdruck des Alkohols, zum 
anderen verursacht der in der Grenzflache vorliegende Alkohol seinerseits keine 
Erhohung des Dampfdrucks fluchtiger Komponenten wie belspielsweise Benzol 
und andere Aromaten. 

Die so erhaltenen MIschungen werden in Bezug auf den Emulgatoranteil soweit 
optimlert, dass Wasser und herkommliche Treibstoffe mit einem Emulgatoranteil 
von weniger als 5% thermodynamisch stabil vermischt werden konnen. Die 
Tenside zeichnen sich dadurch aus, dass sie vollstandig und ruckstandsfrei 
verbrennbar sind. 
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ErfindungsgemaB sind in den Mikroemulsionen kontinuierliche Wasser- und 
dibereiche durch einen amphiphilen Film, bestehend aus dem Emulgatorgemisch, 
getrennt. Eine hervorzuhebende Eigenschaft dieser bilcontlnuieriicli struicturierten 
l^llkroemulsionstreibstofFe ist ihre gute elektrische Leitfahigkeit. Die l^essung 
selbiger stellt somit eine einfaclie i^ethode zum Nacliweis der Bikontinuterliclikeit 
dar. Die elektrische Leitfafiigkeit erSffnet neue ZClnd- und Disperslons- 
mdgliclikeiten durch Aniegen von hohen Spannungen und entsprechend 
resultlerender hoher Stromdichte. 

Die erfindungsgemaBen optimalen Mikroemulsionen zelchnen sich durch ihre 
spezielle Emulgatormischungen (siehe oben) und die dadurch erreichte 
Soiubiiislerungseffizienz aus. So konnen herkommliche Treibstoffe und Wasser 
mit einem Emulgatorantell von deutlich weniger als 5% thermodynamisch stabil 
vermlscht werden. 

Diese hohe Efflzlenz fuhrt auf mikroskoplscher Ebene zur Ausbildung einer 
einheitlichen Mikrostruktur von Wasser- und Treibstoffdomanen in der 
GroBenordnung von 100 nm, die die Einsteliung optimaler 
Verbrennungsverhaltnlsse eriaubt. Durch die starke Lichtstreuung wirken die 
neuartigen Mikroemulsionstreibstoffe, wie Emulsionen, optisch trub. Es handelt 
sich dennoch um einphasige, thermodynamisch stabile i^ikroemulsionen. 

Besonders hervorzuheben ist die Eigenschaft, dass die bikontinuierliche 
Mikrostrukturierung der erfindungsgemaBen Mikroemulsionstreibstoffe mit dem 
Auftreten von sehr niedrigen Grenzflachenspannungen zwischen Wasser und 
herkommlichen Treibstoff in der GroBenordnung von 10""* mNm"^ korreliert. 
Dadurch wird der Mikroemulsionstreibstoff belm Einspritzen in die 
Verbrennungskammer deutlich besser als herkommliche Kraftstoff/Wasser- 
Mischungen vertellt, so dass die Kohlenwasserstoffe vollstandiger verbrannt 
werden. Daraus folgt eine deutliche Effizienzsteigerung der Verbrennung sowie 
eine Herabsetzung der Schadstoffemissionen (vor allem von PM und HC, aber 
auch von CO). 

Eine weitere Emissionsminimierung und Verbesserung der Energieausbeute wird 
durch die Uberfuhrung des in der Mikroemulsion solubilisierten Wassers aus dem 



wo 2005/012466 



PCT/EP2004/051665 



25 

flQssigen in den gasformigen Zustand verursacht, wodurch der Kolben einer 
Verbrennungskraftmaschine zusatzlich zu den Verbrennungsgasen 
vorangetrieben wird rDampfmaschineneffeW). 

Gleichzeitig wird, aufgrund der zu leistenden Verdampfungsenthalpie, 
Reaktionswarme abgefuhrt und somit die Temperatur im Verbrennungsraum 
verringert. Dadurch wird eine erhebliche Reduzierung der Scfiadstoffe in den 
Abgasen (hauptsachlich NOx und CO, aber aucli HC und PM) erreicht. 

Insgesamt gesehen wird also der Gesamtwirkungsgrad der 
Verbrennungskraftmaschine durch die Verwendung der erfindungsgennaBen 
MIkroemulslonstreibstoffe trotz Absenkung der Verbrennungstemperatur nicht 
wesentiich herabgesetzt. 

Zur Eiiminierung bzw. Verringerung von Schadstoffemissionen konnen den 
optimaien, bikontlnuieriiclien Mikroemulsionen zusatzlich sowohl anorganische 
als auch organische Additive zugesetzt werden. 

Die Mikroemulsionstreibstoffe gemaB (1) bestehen mindestens aus einer 
wassrigen, einer hydrophoben und einer amphiphilen Pseudokomponente. Dabei 
besteht die wassrige Komponente uberwiegend aus Wasser. Diesem konnen, 
sofern erforderlich. Additive wie gerlnge Mengen Salz, Glycerin und/oder andere 
wasserlosliche Substanzen zugesetzt werden. Auf den Einsatz von TBA sowie von 
kurzkettigen Alkoholen (Methanol und Ethanol) kann verzichtet werden. Die 
Kraftstoff/Wasser-Qualitat (z.B. definierbar durch die Oktanzahl), Unterdruckung 
ungewunschter Strukturen (lamellare Phase), Winterfestigkeit sowie gunstige 
Verbrennungseigenschaften kann durch Zugabe von Ethanol und Methanol den 
verschledenen Anforderungen angepasst werden. Dabei bieten die 
erfindungsgemaSen Mikroemulsionen gegenuber herkommlichen Produkten 
erhebliche Vortelle. 

Die Mikroemulsionen gemaB Ausfuhrungsform (1) besitzen ein Ol zu Wasser- 
plus-6l-Volumenverhaltnis ^ von ^ = 0,04 bis ^ = 0,99, bevorzugt bis ^ = 0,96, 
und besitzen eine bikontinuierliche Mikrostruktur. Ihre thermodynamische 
Stabilitat wird durch einen geeigneten Emulgator oder ein Emulgatorengemisch 
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errelcht. Fur jedes 6l existleren geeignete, technische Tensidmischungen aus 
nichtionischen und ionischen Tensiden, um mit diesen temperaturlnvariante 
Einphasengebiete zwischen - 30®C und +95**Q bevorzugt zwischen -30®C und 
+70°C, zu erhalten. Dabei wird die Ausbildung storender anisotroper und 
hochvlskoser Strukturen unterbunden. 

FQr die Verwendung ionischer Tenside ist ein geringer Salzgelialt im Wasser 
bevorzugt, der durch den Einsatz verbrennbarer anorganischer Saize, bevorzugt 
durch Ammoniumcarbonate, Ammoniumnitrate usw., errelcht wird. Dies fuhrt 
gleichzeitig zu Senkung des SchadstoffausstoBes bei Verbrennung. 

Die Viskositat der Mikroemulsion gemaB (1) entspricht bevorzugt der Viskositat 
des reinen Kohlenwasserstoffs der Ol-Komponente. 

Die so erhaltenen l^^ischungen gemaB (1) sind in Bezug auf den Emulgatoranteii 
optimiert. Als Cotenside konnen langerkettige aliphatische Alkohole (z.B. 1- 
Oktanoi) der Gruppe (C-3) und Block-Copolymere (C-4) zur EfTizienzsteigerung 
verwendet werden. Auch die verwendeten Cotenside sind dabei vollstandig 
ruckstandsfrei verbrennbar und verursaclien bei der Verbrennung keine 
zusatziiclien SchadstofFemissionen. 

Die erfindungsgemaBen Emulgatormischungen bestelien aus preiswerten, meist 
aus nachwachsenden Rolistoffen hersteiibaren Tensiden. Alternativ wird auch 
eine Komblnation von Zuckertenslden mit einem langerkettigen Alkohol 
verwendet. 

Als Bestandteil der wassrigen Phase konnen auch kurzkettige Alkohole, bevorzugt 
Ethanol, Methanol oder Propanol verwendet werden. Das Problem des hohen 
Alkohol-Dampfdrucks in herkommlichen Trelbstoffen tritt in einer Mikroemulsion 
gemaB Ausfuhrungsform (1) bei Verwendung dieser Alkohole nicht auf, da sich 
der Alkohol wegen seiner Grenzflachenaktivitat in der internen Grenzflache 
anreichert und deswegen die Fugazitat nicht wesentlich erhoht. Ein Vergleich der 
Dampfdruckkurven von Wasser/Ethanoi-Gemischen mit denen von 
ethanolhaltigen Mikroemulsionen zeigt, dass der Ethanol-Dampfdruck uber 
bikontinuierllchen Mikroemulsionen erheblich niedriger ist. 
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FClr jedes erfindungsgemaBe Kraftstoff/Wasser-Gemisch existiert ein spezifisches 
optimales 6l-Wasser-Verhaltnis, welches erstens die geringsten 
Schadstoffemissionen bei der Verbrennung liefert, und welches zweitens am 
efflzlentesten zu verbrennen ist. Durch weitere Additive wie Alkohole und 
organische und/oder anorganische Zusatze konnen die MIkroemulsionen varilert 
und optlmlert werden. ErfindungsgemaB kann durch die besondere Charakterlstik 
der MIkroemulsionen das Verhaltnis der wassrigen zur hydrophoben Komponente 
In nahezu jedem Mischungsverhaltnis frei eingestellt werden. 

Die erfindungsgemaBen Treibstoffe aus bikontinuierlichen MIkroemulsionen 
weisen gegenuber herkommlichen Kraftstoffen folgende Vorteile auf: 

- Die Verbrennungstemperatur wird abgesenkt. 

- Die Kohlenwasserstoffe werden vollstandiger verbrannt. 

- Die Nutzung der Verbrennungswarme zur Verdampfung des Wassers 
erlaubt eine effiziente Ausnutzung des Energieinhaltes der 
Kohlenwasserstoffe auch bei niedrlgen Verbrennungstemperaturen. 

- Durch die verrlngerte Verbrennungstemperatur konnen die Emisslonen von 
Schadstoffen (CO, NOx, HQ RuB, PM) erheblich gesenkt werden. 

- Die Klopfneigung In Ottomotoren kann verringert werden. Dadurch kann 
der Einsatz von Antiklopfmittein, wie belsplelsweise Aromaten oder MTBE, 
reduziert werden. 

Die Verwendung von Blodiesel und/oder Biool ist trotz dessen 
Wassergehalts mdgllch. 

Gegenuber den bekannten Kraftstoff/Wasser-Mlschungen weisen die 
erfindungsgemaBen Treibstoffe aus bikontinuierlichen MIkroemulsionen folgende 
Vorteile auf: 

- Die erfindungsgemaBen Mikroemulsionstreibstoffe zeichnen sich durch ihre 
thermodynamische Stabilitat aus. 

- Sie basieren auf optlmalen MIkroemulsionen mit bikontinuierllcher 
MIkrostrukturlerung, welche durch minimale Tensidmengen charakterisiert 
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sind, niedrlge Ol-Wasser-Grenzflachenspannungen sowie monodisperse 
StrukturgroBen besitzen und elektrisch leitfahig sind. 

- Durch die effizientere Verbrennung bikontinulerlicher Mikroemulsionen 
konnen Rohstoffe gespart warden. 

- Der Anteil an Wasser oder wassriger Komponente ist frei wShlbar. Damit 
kann der Wassergehalt auf optimale Verbrennungsbedlngungen eingestellt 
werden. 

- Die optlmalen Mikroemulsionen benotigen nur kleine Mengen an 
Emulgatoren (<5%) und sind damit kostengunstig. 

- Die Kombination von Emuigatoren ermogliciit temperaturunempfindliche, 
einphasige Mikroemulsionen zu formuiieren (beispielswelse mit einem 
Stabilitatsbereich von -30®C bis +70°C). 

- Kurzkettige Alkohole sind ohne Fugazitatsprobleme in Mikroemulsionen 
verwendbar, da kontinuierliche Wasserdomanen zur VerfOgung stehen. 

- Diesel, Blodiesel, Blool, Benzin, Super, Kerosin und Helzol sind als 
bikontinuierlicher Mikroemulsionstreibstoff herstellbar. 

- Die Verbrennung der Kohlenwasserstoffe erfolgt vollstandiger als bei 
konventionellen Kraftstoff/Wasser-Mischungen (Bsp. 10). 

- Die Mikroemulsionstrelbstoffe konnen vorgemischt und - aufgrund Ihrer 
Stabilitat - in konventionellen Tanks gelagert werden. 
Mikroemulsionstrelbstoffe konnen leicht kurz vor der Verbrennung 
gemischt werden. 

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Belspiele naher eriautert, die 
jedoch den Erfindungsgegenstand und das erfindungsgemal3e Verfahren nicht 
einschranken. 
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Beispiele 

BeiSDiel 1: Herstelluna bikontinuierlicher Mikroemulsionen aus den Komponenten 
fAf-f E^^, f und fC/D^ 

Im ersten Schritt wurden evtl. erforderliche Komponenten (E) (bei mehreren 
Komponenten (E) jede Verbindung einzein) unter Ruhren in voll entsalztem 
Wasser als erster Komponente (A) gelQst. AnschlieBend wurden alle weiteren 
wassrigen Komponenten (A), wie z.B. kurzkettige Alkohole, Glycerin etc., mit der 
Losung vermischt. 

Sofern Komponente (B) aus zwei oder mehreren Komponenten bestand, wurden 
diese zunachst homogen miteinander vermischt. AnschlieBend wurden die 
nichtionlschen Tenside (C) unter Ruhren hinzugegeben. Feste Tenslde mussten 
dabel volistandig aufgelost werden. Die Mischung war, wenn notig, durch 
Warmezufuhr bis ca. 60 unter RQhren zu homogenisieren. Im Folgenden 
wurden - falls erforderllch - die ionischen Tenside (D) unter Ruhren hinzugefugt. 
Feste Tenside mussten dabei wiederum volistandig aufgelost werden. Die 
Mischung war erneut zu homogenisieren. 

Die wassrige Komponente (A(+E)) wurde zu der OI-Tensid-|V|lschung (B+C(/D)) 
hinzugefugt. Unter Ruhren be! Raumtemperatur stelite sich das 
thermodynamische Gleichgewicht spontan ein. Durch Warmezufuhr (bis zu 60 
^'C) entstand die einphasige i^ikroemulsion gegebenenfalls schneller. 

Belspiel 2: Zusammensetzuno einohasiaer bikontinuierlicher Miroemulsionen, 
bestehend aus Wasser. Diesel, Lutensol TQ5. APT und f NH^ )2CQ3 



Lutensol®T05 ist ein C13-Oxoalkohol + 5 Ethylenoxideinheiten. 

Lutensit®A-BO ist das Natriumsalt von DIoctylsulfosuccinat (AOT) in technischer 

Qualitat, gelost in Wasser (Konzentration ca. 60% AOT). 



K-1 : 


Komponenten : 


Anteile an Gesamtmischung (bezogen auf Gewichts-%) 






Bereich : 


Bevorzugte 
Zusammensetzung: 


A 


Wasser (vollentsalzt) 


15 bis 20 


17,3 


8 


Diesel 


70 bis 75 


72,0 


C 


Lutensol^OS [Cij/i^Esl 


5,0 bis 9,0 


7,0 


D 


AOT 


2,0 bis 4,0 


3,0 


E 


(NH4)2C0. 


0,6 bis 0,8 


0,7 


Stabil bel RT 
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K-2 : 


Komponenten : 


Anteile an Gesamtmlschung (bezogen auf Gewichts-%) 






Berelch : 


Bevorzugte 

Zusammensetzung: 


A 


Wasser (vollentsalzt) 


15 bis 20 


17,85 


B 


Diesel 


72 bis 78 


74,4 


C 


Lutensoinos \C,2n^E,^ 


3,0 bis 6,0 


4,9 


D 


AOT 


1,0 bis 3,0 


2,1 


E 


(NH4)2C03 


0,6 bis 0,9 


0,75 


Stabll bel RT 



K-10 : 


Komponenten : 


Anteile an Gesamtmlschung (bezogen auf GewIchts-%) 






Berelch : 


Bevorzugte 

Zusammensetzung : 


A 


Wasser (vollentsalzt) 


4 bis 12 


8,46 


B 


Diesel 


72 bis 86 


79,2 


C 


Lutensol^OS rCi2yi4Esl 


6,7 bis 11,0 


8,0 


D 


Lutensit®A-'BO FAOTl* 


3,3 bis 5,5* 


4,0* 


E 


(NH4)2C03 


0,15 bis 0,6 


0,34 


Stabil bel RT / Temperaturlnvariant (>0®C bis 95°C) 




*) Lutensit®A-BO [AOT + 40 % Wasser] => Gewlchtsantelle auf Wlrksubstanz (AOT) 
bezogen, Wasser zu A addlert. 



K-11 : 


Komponenten : 


Anteile an Gesamtmlschung ( 
Bereich : 


bezogen auf Gewlchts-%) 

Bevorzugte 
Zusammensetzung : 


A 


Wasser (vollentsalzt) 


1,0 bis 9,0 


4,23 


B 


Diesel 


75 bis 93 


85,5 


C 


Lutensol®T05 fCta/MEs] 


4,0 bis 10,0 


6,7 


D 


AOT 


2,0 bis 5,0 


3,3 


E 


CNH4)2C03 


0,06 bis 0,5 


0,27 


Stabil bel RT / Temperaturinvariant (>0°C bis 95*^C) 



K-12 : 


Komponenten : 


Anteile an Gesamtmlschung (bezogen auf GewIchts-%) 






Berelch : 


Bevorzugte 
Zusammensetzung : 


A 


Wasser (vollentsalzt) 


5,0 bis 12,0 


8,5 


B 


Diesel 


75 bis 87 


81,0 


C 


Lutensol®T05 [Ci2/i4Esl 


5,6 bis 11,0 


7,0 


D 


AOT 


2,4 bis 5,0 


3,0 


E 


(NH4)2C03 


0,30 bis 0,70 


0,5 


Stabil bel RT 



K-13 : 


Komponenten : 


Anteile an Gesamtmlschung (bezogen auf Gewichts-%) 

Bereich : 1 Bevorzugte 

1 Zusammensetzung : 
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A 


Wasser (vollentsalzt^ 


21 bis 31 


26,14 


B 


Diesel 


54 bis 70 


63,0 


C 


Lutensol®T05 rC,,/,^E.;1 


6,3 bis 14,0 


7,0 


D 


AOT 


2,7 bis 6,0 


3,0 


E 




0,6 bis 1,2 


0,86 


Stabll bel RT 


K-14 : 


Komponenten : 


Antelle an Gesamtmlschung (bezogen auf Gewichts-%) 






Bereich : 


Bevorzugte 
Zusammensetzunq : 


A 


Wasser (vollentsalzt) 


30 bis 40 


35,1 


B 


Diesel 


48 bis 60 


54,0 


C 


Lutensol^OS [C.,„4E.l 


6,5 bis 14,0 


7,0 


D 


AOT 


2,8 bis 6,0 


3,0 


E 




0,7 bis 1,3 


0,90 


Stabil bel RT 


K- 


15 : 






Komponenten : 


Antelle an Gesamtmlschung (bezogen auf Gewichts-%) 






Bereich : 


Bevorzugte 
Zusammensetzunq : 


A 


Wasser (vollentsalzt) 


40 bis 50 


44,1 


B 


Diesel 


30 bis 50 


45,0 


C 


Lutensol«T05 rCi,/i4Eql 


6,8 bis 18,0 


7,0 


D 


AOT 


2,9 bis 8,0 


3,0 


E 


(NHa^^CO^ 


0,8 bis 1,2 


0,90 



Stabll bel RT 



Zusammenfassung Belspiel 2: 


Komponenten : 


Antelle an Gesamtmlschung (bezogen auf Gewlchts-%) 






Bereich : 


Bevorzugte 
Zusammensetzunq : 


A 


Wasser (vollentsalzt) 


1 bis 50 




B 


Diesel 


30 bis 93 




C 


Lutensol®T05 [Ci2/i4Esl 


3 bis 18,0 




D 


AOT 


1 bis 8,0 




E 


(NH4)2C03 


0,06 bis 1,3 




Stabil bel RT, teilwelse Temperaturlnvarlant 



Belspiel 3: Zusammensetzunq von Mikroemulsionen bestehend aus Wasser, 
Diesel, Lutensol T05, Olsaure, Dodecvlamin und Amnrioniumcarbonat 



K-4 : 


Komponenten : 


Antelle an Gesamtmlschung (bezogen auf Gewichts-%) 






Bereich : 


Bevorzugte 
Zusammensetzunq : 


A 


Wasser (vollentsalzt) 


5 bis 15 


9,22 


B 


Diesel 


80 bis 92 


86,4 


C 


Lutensor^OS rCi,M4E.l 


2,2 bis 5,5 


3,0 
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D 


OlsSure 
Dodecvlamin 


0,45 bis 1,1 
0,3 bis 0,8 


0,6 
0,4 


E 


(NH4)2COb 


0,15 bis 0,6 


0,38 


Stabil be! RT 


K-5 : 


Komponenten : 


Antelle an Gesamtmischung (bezogen auf Gewlchts-%) 






Berelch : 


Bevorzugte 
Zusammensetzung : 


A 


Wasser (vollentsalzt) 


14 bis 24 


18,43 


B 


Diesel 


70 bis 82 


76,8 


C 


Lutensol^OS rCi2/i4Esl 


2,2 bis 5,0 


3,0 


D 


Olsaure 
Dodecylamln 


0,45 bis 1,2 
0,3 bis 1,0 


0,6 
0,4 


E 


CNH4)2C03 


0,4 bis 1,2 


0,77 


Stabil be! RT 


K-6 : 


Komponenten : 


Anteile an Gesamtmischung (bezogen auf Gewichts-%) 






Bereich : 


Bevorzugte 
Zusammensetzung : 


A 


Wasser (vollentsalzt) 


5 bis 15 


9,02 


B 


Diesel 


79 bis 91 


84,8 


C 


Lutensol®T05 FC^^E.! 


4,0 bis 7,2 


4,8 


D 


Olsaure 
Dodecylamln 


0,6 bis 1,1 
0,4 bis 0,8 


0,72 
0,48 


E 




0,15 bis 0,6 


0,38 



Stabil bei 50°C 



Zusammenfassung Bsp,3 : 


Komponenten : 


Antelle an Gesamtmischung (bezogen auf Gewichts-%) 






Berelch : 


Bevorzugte 
Zusammensetzung : 


A 


Wasser (vollentsalzt) 


5 bis 24 




B 


Diesel 


70-92 




C 


Lutensol®T05 FCi^/inEq! 


2,2 bis 7,2 




D 


Olsaure 
Dodecylamln 


0,45 bis 1,2 
0,3 bis 1 




E 


(NH4)2C03 


0,15 bis 1,2 




Stabil bei RT oder 50«>C 



Beisplel 4: Zusammensetzung von MIkroemulsionen bestehend aus Wasser 
^optional + Ethanoh, Diesel. Lutensol XL 80, Sorbitanmonooleat 



Lutensol XL® 80 ist ein Dekanolalkoxylat mit ca. 8 Ethylenoxideinheiten und 
basiert auf einem ClO-Guerbet-Alkohol. 



K-7 : 


Komponenten : 


Anteile an Gesamtmischung ( 
Bereich : 


bezogen auf Gewichts-%) 

Bevorzugte 
Zusammensetzung : 
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A 


Wasser (vollentsalzt) 


45 bis 55 


50,0 


B 


Diesel 


37 bis 47 


42,0 


C 


Lutensol®XL 80 


4,2 bis 6,0 


4,8 




[Cio(Verzwelgt)E8] 






Sorbitanmonooleat 


2,8 bis 4,0 


3,2 


D 








E 








Stabil bei 55«>C 



K-8 : 


Komponenten : 


Antelle an Gesamtmischung (bezogen auf Gewlchts-%) 






Berelch : 


Bevorzugte 








Zusammensetzung : 


A 


Wasser (vollentsalzt) 


39 bis 49 


44,0 




Etiianol 


2,0 bis 2,6 


2,3 


B 


Diesel 


34 bis 44 


38,7 


C 


Lutensol®XL 80 


7,8 bis 10,5 


9,0 




[CiocVerzwelgoEs] 




Sorbitanmonooleat 


5,2 bis 7,0 


6,0 


D 








E 








Stabll bei 55«»C 



K-9 : 


Komponenten : 


Antelle an Gesamtmischung (bezogen auf Gewlchts-%) 






Berelch : 


Bevorzugte 








Zusammensetzung : 


A 


Wasser (vollentsalzt) 


39 bis 49 


39,4 




Ethanol 


6,4 bis 7,4 


6,9 


B 


Diesel 


34 bis 44 


38,7 


C 


Lutensoi®XL 80 


6,0 bis 9,0 


7,4 




[Cio(Verzweigt)E8] 




Sorbitanmonooleat 


6,0 bis 9,0 


7,6 


D 








E 









Stabil bei 55°C 



Zusammenfassung Bsp.4 : 


Komponenten : 


Anteile an Gesamtmischung (bezogen auf Gewichts-%) 






Bereich : 


Bevorzugte 
Zusammensetzung : 


A 


Wasser (vollentsalzt) 
Ethanol 


39 bis 55 (+ EtOH: - 49) 
2,0 bis 7.4 




B 


Diesel 


34 bis 47 




C 


Lutensol®XL 80 

[Cio(Verzwelgt)E8] 

Sorbitanmonooleat 


4,2 bis 10,5 
2,8 bis 9.0 




D 








E 








Stabil bei 55«>C 
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Beispiel 5: Zusammensetzuna von Mikroemulsionen bestehend aus Wasser. 
Diesel. Lutensol TQ5. APT. NaCI r+ Hamstofn 



K-16 : 


Komponenten : 


Antelle an Gesanntmlschung (1 
Bereich : 


bezogen auf Gewlchts-%) 

Bevorzugte 
Zusammensetzunq : 


A 


Wasser (vollentsalzt) 


4 bis 12 


8,62 


B 


Diesel 


70 bis 86 


79,2 


C 


Lutensol^OS rC,,/,.E.l 


6,7 bis 12,0 


8,0 


D 


Lutensit®A-BO rAOTl* 


3,3 bis 6,0* 


4,0* 


E 


NaCI 


0,08 bis 0,30 


0,18 


Stabll be! RT / Temperaturlnvarlant (>0°C bis 95^C) 

*) Lutensit®A-BO [AOT + 40 % Wasser] => Gewichtsantelle auf Wirksubstanz (AOT) 
bezogen, Wasser zu A addiert. 


K-19 : 


Komponenten : 


Anteile an Gesamtmlschung ( 
Bereich : 


bezogen auf Gewlchts-%) 

Bevorzugte 
Zusammensetzung : 


A 


Wasser (vollentsalzt) 


45,0 bis 55,0 


49,6 


B 


Diesel 


37,0 bis 47,0 


41,9 


C 


Lutensol®T05 rCi,/t^E.l 


3,5 bis 7,8 


3,9 


D 


AOT 


3,5 bis 8,2 


4,1 


E 


NaCI 


0,15 bis 1,25 


0,5 


Stabll bei RT 



K-18 : 


Komponenten : 


Anteile an Gesamtmlschung ( 
Bereich : 


bezogen auf Gewichts-%) 

Bevorzugte 
Zusammensetzung : 


A 


Wasser (vollentsalzt) 


6,0 bis 10,0 


8,31 


B 


Diesel 


75 bis 85 


78,4 


C 


Lutensol®T05 FCij/iaEsI 


8,0 bis 12,0 


8,6 


D 


Lutenslt®A-BO [AOTl* 


4,0 bis 6,0* 


4,3* 


E 


NaCI 

Harnstoff 


0,15 bis 0,25 
0,12 bis 0,20 


0,22 
0,17 


Stabll bei RT / Temperaturinvarlant (>0«>C bis 95°C) 

*) LutensIt®A-BO [AOT + 40 % Wasser] => Gewichtsantelle auf Wirksubstanz (AOT) 
bezogen, Wasser zu A addiert. 



Beispiel 6: Zusammensetzung von Mikroemulsionen bestehend aus Wasser 
Diesel. Lutensol TQ5, AOT, Ammoniumacetat 



Lutensol ® T06 ist ein C13-Oxoalkohol + 6 Ethylenoxideinheiten. 



K-17 : 


Komponenten : 


Anteile an Gesamtmlschung (bezogen auf Gewichts-°/o) 
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Bereich : 


Bevorzugte 
Zusammensetzuna : 


A 


Wasser (vollentsalzt) 


4 bis 12,5 


8,51 


B 


Diesel 


68 bis 86 


78,4 


C 


Lutensol®T05 rCi,y,4E.;l 


6,7 bis 12,0 


8,6 


D 


Lutensit®A-BO TAOTl* 


3,3 bis 6,0* 


4,3* 


E 


(NH3)Acetat 


0,09 bis 0,40 


0,19 


Stabil bei RT / Temperaturinvariant (>0«C bis 95°C) 

*) Lutensit®A-BO [AOT + 40 % Wasser] => Gewichtsanteile auf Wirksubstanz (AOT) 
bezogen, Wasser zu A addlert. 



Beispiel 7: Zusam mensetzuna von IMikroemulsionen bestehend aus Wasser. 
Diesel. Lutensol T06. Ammoniumoleat. Ammoniumacetat 



K-3 : 


Komponenten : 


Anteile an Gesamtmischung (bezogen auf Gewichts-%) 






Bereich : 


Bevorzugte 
Zusammensetzung : 


A 


Wasser (vollentsalzt) 


40 bis 60 


47,53 


B 


Diesel 


40 bis 60 


48,5 


C 


Lutensol^Oe rCi2,i4Efil 


1,5 bis 2,5 


1,5 


D 


Ammoniumoleat 


1,0 bis 2,5 


1,5 


E 


(NH4)Acetat 


0,6 bis 1,6 


0,97 


Stabil bei RT 



Beispiel 8: Zusam mensetzuna von Mikroemulsionen bestehend aus Wasser, 
Diesel. Lutensol T05 und TQ3 

Lutensol ® T03 ist ein C13-Oxoalkohol + 3 Ethylenoxideinheiten 



K-20 : 


Komponenten : 


Anteile an Gesamtmischung (bezogen auf Gewichts-%) 






Bereich : 


Bevorzugte 
Zusammensetzung : 


A 


Wasser (vollentsalzt) 


40 bis 52 


46,0 


B 


Diesel 


40 bis 52 


46,0 


C 


Lutensol®T05 [Ci2/i4E5] 
Lutensol®T03 rCi2/i4E^l 


3,0 bis 8,0 
3,0 bis 8,0 


4,0 
4,0 


D 








E 








Stabil bei RT 



Beispiel 9: (v^essunoen an Motorenorufstanden 

A} — PrMfstand U Die ersten Verbrennungsmessungen wurden an einem 

MotorenprQfstand der Universitat Dulsburg durchgefuhrt. Dabei wurde ein 
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Hatzmotor (Diesel) verwendet. Gemessen wurde bel einer konstanten 
Umdrehungszahl von 1500 min-^ Ober eine Bremse wurde die Last und damit die 
Leistung eingesteilt. Es wurde bel zwel Lasten, bel 14,0 Nm (2,20 kWh) sowie bei 
9,6 Nm (1,51 kWh) gemessen. Neben der MIkroemulslon wurde zum direkten 
Vergleich ein Referenzkraftstoff (Diesel) verbrannt. Ober eIne Kraftstoffwaage 
wurde der Verbrauch ermlttelt. Neben der Abgastemperatur wurden die 
Schadstoffe NOx, CO, HC und RuB sowIe O2 und CO2 im Abgas gemessen. Fur 
RuB wurde zum einen die Boschzahl und zum anderen die 
PartlkelgroBenverteilung uber einen DIfferentlellen Mobilltatsanalysator 
bestimmt. 

Verwendet wurde die Komponentenmischung K-1. 

B) — Prufstand — Hi Weitere Verbrennungsexperimente wurden an einem 
MotorenprQfstand von I.S.P. in Salzbergen durchgefOhrt. Hier wurde ein VW TDI 
- Motor (Turbodlesel) eingesetzt. Ais Referenzkraftstoff wurde hier ein 
Normdiesel verwendet. Der Kraftstoffverbraucfi wurde in Aniehnung an den 
MVEG - Zyklus (EU-Richtlinie 93/116/EG) uber eine Kraftstoffwaage ermlttelt 
Daneben wurden analog zum PrQfstand I eine Teillaststufe (N = 2500 min'^ / l^id 
= 75 Nm) sowIe zwei Volllaststufen (N = 1900 min'^ und N = 4000 min"^) 
angefahren, um Abgastemperaturen und die Schadstoffe RuB (Rauchwerte) und 
NOx sowie bei den Volllaststufen die maximale Leistung zu messen. Bei der 
Teillaststufe wurde ebenfalls der Kraftstoffverbrauch ermittelt. 

Bei diesen Messungen wurde der Wasseranteil von 0 bis 8,7 % sowie von 9 bis 
27 % variiert. Verwendet wurden die folgenden Komponentenmiscliungen 
(abgeleiten von K-12 und K-10): 

(A) war in alien IN^ischungen Wasser, (B) war in alien verwendeten l^ischungen 
Diesel, (C) in alien verwendeten l^lischungen Lutensol T05, (E) in alien 
Mischungen Ammoniumcarbonat. (D) war entweder reines AOT oder Lutensit ® 
A-BO, wobei im letzten Fall zur Berechnung des AOT-Gehalts und Wassergehalts 
der Wassergehalt des Lutensit® A-BO herausgerechnet und zu (A) 
hinzugerechnet wurde. 



(A) in Gew.-% 


(C/D)-Gehalt y 


(E)-Gehalt e 
bezogen auf 
(A+E) 


(D) 


(D)-Gehalt 8 
bezogen auf 
(C+D) 


9 


0,1 


0,055 


AOT 


0,3 
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18 


0,1 


0,040 


AOT 


0,3 


27 


0,1 


0,32 


AOT 


0,3 


8,7 


0,13 


0,038 


Lutensit ® A-BO 


0,335 


4,35 


0,13 


0 


Lutensit ® A-BO 


0,335 


2,87 


0,13 


0 


Lutensit ® A-BO 


0,335 


2,25 


0,10 


0 


Lutensit ® A-BO 


0,335 



Beispiel 10: Erqebnisse der Messunoen an Motorenprufstanden 

A} PrQfstand Ii Die Messergebnisse zeigt Fig. 3. Die ersten 

Verbrennungsnnessungen zeigten schon deutliche Verbesserungen bei der 
jv^ikroemuision gegenuber denn Referenzdiesel, obwohl es sich noch nicht um die 
am besten geeignete Mikroemulsion liandelte. So nahm die Abgastemperatur im 
Vergleich zum Referenzdiesel um 50 K be! der kleineren und um 100 K bei der 
groBeren Last ab. Der Kraftstoffverbrauch und der Wirkungsgrad, bezogen auf 
die brennbaren Anteile (ohne Wasser) waren nahezu gleich. Im Rahmen des 
Messfehlers wies die Mikroemulsion sogar einen ieicht besseren Wirkungsgrad 
auf. Die Abgasemissionen wurden durch die Mikroemulsion im Vergleich zum 
Referenzdiesel reduziert. So wurden NOx um bis zu 26 % und CO um bis zu 32 
% gesenkt. Die Boschzahl (RuBpartikel) wurde um bis zu 37 % niedriger, wobei 
die messbaren Partikel kleiner wurden und deren Anzahl anstieg. 

B) PrQfstand II: Die Messergebnisse zeigt Fig. 4. Die ersten 

Verbrennungsexperimente unter Variation des Wassergehaltes zeigten im 
Vergleich zum Referenzdiesel Verbesserungen bei Verwendung von 
Mikroemulsionen. Es wurde beobachtet, dass die Abgastemperatur linear mit 
dem Wasserantell abnahm. Der Kraftstoffverbrauch und der Wirkungsgrad, 
bezogen auf die brennbaren Komponenten blieben hier wie bei Bsp. IDA gleich. 
Auch hier waren wie be! Bsp, IDA leichte Minderungen des Kraftstoffverbrauches 
innerhalb des Messfehlers zu erkennen. Messungen bei hoheren Wassergehalten 
deuteten sogar auf eine Steigerung des Wirkungsgrades hin. Bei kleinen 
Wasseranteilen war keine Anderung der NOx-Emission im Vergleich zum 
Referenzdiesel beobachtbar. Bei hoheren Wasseranteilen wurde die NOx-Emission 
dagegen um ca. 10 % gesenkt. Der messbare RuB wurde schon bei kleinen 
Wasseranteilen drastisch, tellwelse bis unter die Messgrenze reduziert. So wurde 
schon bei kleinen Wasserkonzentrationen ca. 85 % weniger RuB gemessen. 
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Patentanspruche 

1. Bikontinuierliche eiriphasige Mikroemulsion, bestehend mmdestens aus einer 
wassrigen Komponente (A), einer hydrophoben Komponente (B) und einer 
amphiphilen Komponente (C/D), wobei die l^ilcroemulsion gleiclizeitig eine 
kontinuierliclie wassrige Piiase und eine kontinulerliche iiydropliobe Ptiase 
aufweist und die hydrophobe Komponente (B) einen oder mehrere als Kraft-, 
Trelb- oder Brennstoff elnsetzbare Stoffe enthalt. 

2. MIkroemulsion gemSB Anspruch 1, wobei die wassrige Komponente (A) 

(i) ausgewahlt ist aus Wasser und Alkohol-Wassergemischen und/oder 

(ii) 10 bis 100 Gew.-%, vorzugsweise 70 bis 100 Gew.-%, besonders 
bevorzugt 80-100 Gew.-% Wasser enthalt und/oder 

(iii) zusatzllche Saize und Additive (E), ausgewahlt aus der Gruppe 
umfassend Alkalihalogenlde, Ammonlumhalogenlde, Ammonium- 
saIze organischer SSuren und Harnstoffderivate, bevorzugt 
Ammoniumsaize organischer Sauren, ganz besonders bevorzugt 
Ammonlumcarbonat und Ammoniumacetat, enthalt, wobei die 
Additive (E) in Konzentrationen von 0-4 Gew.-% bezogen auf die 
Gesamt-Mikroemulsion, vorzugsweise von 0,01-2,5 Gew.-%, 
besonders bevorzugt von 0,05-1,5 Gew.-%, ganz besonders 
bevorzugt von 0,05-1,2 Gew.-% vorllegen. 

3. I^lkroemulslon gemaB Anspruch 1 oder 2, wobei die hydrophobe Komponente 
(B) 

(i) mindestens einen Kraftstoff auf MineralSlbasIs, vorzugsweise ausgewahlt aus 
der Gruppe von Ottokraftstoff (Benzin und Super), Dieselkraftstoff, Schwerol, 
Kerosin, Petroleum und Helzol, enthSIt, und/oder 

(ii) mindestens einen auf pflanzllchen Olen oder deren Derivaten basierenden 
Kraft-, Helz- oder Brennstoff, Insbesondere ausgewahlt aus Biodiesel, 
Rapsolmethylester (RME) und Biool, enthalt. 

4. Mikroemulsion nach Anspruch 3, wobei die hydrophobe Komponente (B) als 
eine Komponente Dieselkraftstoff enthalt, bevorzugt 

(i) relnes Diesel oder 
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(ii) eine Mischung aus einerseits Diesel, Benzin Oder Superbenzin mit 
andererseits Biool und/oder Biodiesel in beliebigen Mischungsverhaltnissen, 
ganz besonders bevorzugt reines Diesel oder eine Mischung aus Diesel und 
Biodiesel und/oder Biool. 

5. Milcroemulsion nacfi einem oder nnelireren der Anspruche 1 bis 4, 

(i) die elektrisch leitfafiig und/oder tiiernnodynamiscli stabil und/oder 
temperaturstabil ist, und/oder 

(ii) wobel der Anteil der annphiphilen Konnponente (C/D) 0,5 bis 20 
Gew.-%, vorzugsweise 0,5 bis 15 Gew-%, besonders bevorzugt 1-8 
Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 1-5 Gew.-% betragt und/oder 

(iil) wobei der Anteil der wSssrigen Konnponente (A) 0,5 bis 65 Gew,-%, 
vorzugsweise 5 bis 55 Gew.-%, besonders bevorzugt 15 bis 45 
Gew,-% betrSgt und/oder 

(iv) wobei der Anteil der hydrophoben Komponente (B) 4 bis 99 Gew.- 
%, vorzugsweise 45 bis 99 Gew.-%, besonders bevorzugt 45-90 
Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 60 bis 90 Gew.-% betragt. 

6. Mlkroennulslon nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 5, worin die 
amphiphlle Konnponente (C/D) wenlgstens ein nichtlonlsches Tensid (C) enthalt, 
wobel das nichtlonische Tensid vorzugsweise ausgewahit ist aus 

(i) linearen oder verzweigten Tenslden (C-1), insbesondere Polyetiiylenoxid- und 
Polypropylenoxidderivaten von organischen Alkoholen, organischen 
Pliosphorsaureestern, Alkylphenol-Ethoxylaten, einfach oder nnehrfacln alkylierten 
Polyethylenglyceriden (PEG) und Polypropylenglykolen (PPG), bevorzugt 
Polyethylenoxidderivaten von organischen Alkoholen, besonders bevorzugt nnit C- 
Kettenlangen von 10-20 C-Atomen und 4-10 Ethylenoxid-Einheiten, und/oder 

(ii) Tenslden mit einer Corestruktur (C-2), insbesondere Zuckertenslden, 
bevorzugt ausgewahit aus der Gruppe umfassend die Alkylglucoslde (QGj), 
(Poly)alkylsorbitane (QSj), Alkylmaltoside (QMj), Alkyllaktoside und deren 
ethoxylierte und propoxyllerte Derivate, ganz besonders bevorzugt 
Alkylsorbitane. 

7. Mikroemulsion nach Anspruch 6, worin die amphiphile Konnponente (C/D) 
zusatzlich wenlgstens 
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(j) ein ionlsches Tensid (D), insbesondere ein schwefelfreies ionisches Tensld (D), 
bevorzugt ausgewahit aus der Gruppe umfassend Alkylethanolamine, 
Alkyldiethanolamine, Alkylamirie, Carbonsauren, Alkylsulfate und 
Alkylsulfosuccinate und deren jeweilige Saize, besonders bevorzugt Alkylamine 
sowie Carbonsauren und deren Saize, ganz besonders bevorzugt Fettsauren und 
Alkylamine mit 12-20 C-Atomen, und/oder 

(ii) ein Cotensid (C-3), Insbesondere ausgewahit aus aliphatischen Alkoholen, 
bevorzugt Fettalkoholen, und/oder 

(lil) einen Efficiency- Booster (C-4) ausgewahit aus amphiphilen Block- 

Copolymeren 

enthalt. 

8. Mikroemulslon gemSB Anspruch 6 oder 7, worin die annphlphile Komponente 
(C/D) neben einem llnearen oder verzwelgten Tensid (C-1) wenigstens 

(i) ein Ionisches Tensid (D) und/oder 
(11) ein Zuckertensid (C-2) und/oder 

(iii) einen Alkohol, bevorzugt eInen mittel- oder langkettlgen Alkohol, 
enthalt; und 

(iv) der Anteil der Komponente (C) umfassend Komponenten aus den Gruppen 
(C-1), (C-2), (C-3) und (C-4) an der amphiphilen Komponente (C/D) 50 - 100 
Gew.-%, bevorzugt 60 bis 80 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 65-75 Gew.-% 
betragt; und/oder 

(iv) der Anteil der Komponente (C-2) an der Gesamtmenge der Komponente (C) 
0-85 Gew.-%, bevorzugt 10 bis 60 Gew.-%, besonders bevorzugt 20 bis 55 
Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 35 bis 55 Gew.-% betragt. 

9. Mikroemulslon nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, wobei die 
Komponente (A) Wasser oder ein Wasser-Ethanol-Gemisch 1st, die Komponente 
(B) Diesel ist, die Komponente (C) mindestens einen polyethoxylierten 
langkettlgen Alkohol umfasst, und wobel der Anteil von (C) an der Mikroemulslon 
1 bis 10 Gew.-% betragt. 

10. Mikroemulsion nach Anspruch 9, wobei (A) Wasser, (C) ein polyethoxyllerter 
CisOxoalkohol (Ciyi4E5), (E) Ammoniumcarbonat ist und bevorzugt 
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(i) (D) AOT ist und besonders bevorzugt folgende Anteile der 
Komponenten vorliegen: (A) 1 bis 50 Gew,-%, (B) 30 bis 93 Gew.- 
%, (C) 3-18 Gew.-%, (D) 1 bis 8 Gew.-% und (E) 0,06-1,3 Gew.- 
%, und/oder 

(ii) (D) eine i^iscliung aus Olsaure und Dodecylamin ist und besonders 
bevorzugt folgende Anteile der Komponenten vorliegen: (A) 5-25 
Gew.-%, (B) 79-91 Gew.-%, (C) 2,2-7,2 Gew.-%, (D) 0,45-1,2 
Gew.-% Olsaure, 0,3-1 Gew.-% Dodecylamin, (E) 0,15-1,2 Gew.- 
%, 

11. Mikroemulsion nach Anspruch 9, wobei (C) ein polyethoxyliertes Dekanol 
(CioEs) in Kombination mit Sorbltanmonooleat ist und bevorzugt 

(i) folgende Anteile der Komponenten vorliegen: (A) 39-55 Gew.-%, 
(B) 34-47 Gew.-%, (C) CioEs 4,2-10,5 Gew.-% und 
Sorbltanmonooleat 2,8-9 Gew.-%, und/oder 

(ii) (A) Ethanol enthSIt, und der Ethanolanteil an der Mikroemulsion 
besonders bevorzugt 2,0-7,4 Gew.-% betragt. 

12. Mikroemulsion nach Anspruch 9, wobei (A) Wasser, (C) eIn polyethoxylierter 
CisOxoalkohol (Ciz/wEs), (D) AOT ist und bevorzugt 

(i) (E) Natrlumchlorid ist und besonders bevorzugt folgende Anteile der 

Komponenten vorliegen: (A) 4 bis 55 Gew.-%, (B) 37 bis 86 Gew.- 
%, (C) 3,5-12 Gew.-%, (D) 3,3 bis 8,2 Gew.-% und (E) 0,08-0,3 
Gew.-%, und/oder 

(II) (E) Natrlumchlorid und Harnstoff ist und besonders bevorzugt 
folgende Anteile der Komponenten vorliegen: (A) 6-10 Gew.-%, (B) 
75-85 Gew.-%, (C) 8-12 Gew.-%, (D) 4-6 Gew.-%, (E) 0,15-0,25 
Gew.-% NaCI, 0,12-0,20 Gew.-% Harnstoff, und/oder 

(III) (E) Ammonlumacetat Ist und besonders bevorzugt folgende Anteile 
der Komponenten vorliegen: (A) 4-12,5 Gew.-%, (B) 68-86 Gew.- 
%, (C) 6,7-12,0 Gew.-%, (D) 3,3-6,0 Gew.-%, (E) 0,09-0,4 Gew.- 
%. 

13. Mikroemulsion nach Anspruch 9, wobei (A) Wasser, (C) ein polyethoxylierter 
CiaOxoalkohol (C12/14E6), (D) Ammonlumoleat und (E) Ammonlumacetat ist und 
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bevorzugt folgende Anteile der Komponenten vorliegen: (A) 40 bis 60 Gew.-%, 
(B) 40 bis 60 Gew.-%, (C) 1,5-2,5 Gew.-%, (D) 1,5 bis 2,5 Gew.-% und (E) 0,6- 
1,6 Gew.-%. 

14. Mikroemulsion nach Ansprucli 9, wobei (A) Wasser, (C) ein polyethoxylierter 
Ci30xoali<ohol (C12/14E5) und ein weiterer polyethoxylierter Alkohol, bevorzugt ein 
polyethoxylierter Ci30xoalkohol (Ci^^Ea) ist, und bevorzugt folgende Anteile der 
Komponenten vorliegen: (A) 40 bis 52 Gew.-%, (B) 40 bis 52 Gew.-%, (C) 3,0- 
8,0 Gew.-% je EInzelkomponente. 

15. r^ikroemulsion nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 14, die ein 
Kraft- Oder Brennstoff ist. 

16. Verwendung der Mikroemulsion wie in Anspruchen 1 bis 14 defmiert, 

(i) als Kraftstoff in Verbrennungskraftmaschinen, bevorzugt in 
Hubkolbenmotoren, Drehkoibenmotoren und Turbinenmotoren; und/oder 

(li) als Kraftstoff in Schubtrlebwerken, bevorzugt in Strahltriebwerken, 

Turbinenstrahltriebwerken und Raketentriebwerken; und/oder 

(iii) als Brennstoff In Feuerungsanlagen, bevorzugt In Heizungsanlagen und 

Dampferzeugungsanlagen; und/oder 

(Iv) in Zundverfahren; und/oder 

(v) In Sprengstoffen. 

17. Verfahren zur Bestimmung und Optlmierung von Mikroemulsionen gemSB 
einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 14, umfassend die Schrltte 

(1) Bestimmung der Temperaturvarianz und EInstellung der Temperaturinvarianz 
der einphasigen Mikroemulsion durch Elnstellen des Gehalts an amphiphller 
Komponente (C/D), und 

(ii) EInstellung des Wasser-6l-Verhaltnlsses im Berelch Volumenverhaltnis Ol zu 
Wasser-plus-OI 4-99 Vol.-%, bevorzugt 4-96 Vol.-% der hydrophoben 
Komponente (B). 
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